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ADVERTENCIAS.
El sistema adoptado para Inclulr las referencias bibllogrâfi 
cas, ha sido el de confeccionar una lista compléta por orden alfa- 
bético que aparece al final del volumen. Los trabajos se citan por 
el nombre o nombres de su autor o autores seguidos del n° de orden, 
entre barras, de esa publicacién en la lista general de referencias. 
Très referencias bibliogrâficas no han sido incluîdas en esta lis­
ta y se encuentran en una nota de la Introduccién. La razén de es­
ta excepcién es que estas très publicaciones han sido consultadas 
después de confeccionar la lista general; si se hubieran incluîdo 
en ésta, habrla sido necesario reordenarla y modificar todas las ci_ 
tas del texto définitive.
Se ha confeccionado un glosario de términos técnicos, que se 
encuentra a continuaciôn del apéndice de subrutinas.La primera vez 
que aparece en el texto una de las palabras inclufdas en él, se ha 
mecanografiado un asterisco.
Las figuras han sido numeradas por el capitule al que pertene 
cen y por su orden dentro del capitule.
Las expresiones algebraicas también han sido numeradas de for 
ma semejante. Cada vez que se alude a alguna de ellas, se invoca al 
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Résulta inevitable, en las primeras pSginas de este trabajo, 
hacer una alusiôn -que va a ser breve- al tipo de concepciôn de la 
Ciencia GeogrSfica que lo ha hecho posible.
Tanto por el titulo, como por su contenido, las personas que 
se asomen a esta tesis no dudarân en calificarla de cuantitativa. 
Esta apreciaciôn es, sin duda, cierta, pero este têrmino ha sufri 
do en los ûltimos anos un desgaste tal por su repetido uso, muchas 
veces sin un conocimiento real de su contenido, que creo necesario 
establecer una serie de puntualizaciones acerca de él, sin dete 
nerme ahora en un excunen exhaustive del proceso de generalizaciôn 
de métodos cuantitativos en investigacién geogrâfica, ya que esta 
tarea ha sido acometida recientemente por varios autores (1).
Partiendo de la lectura de estos textes y a raiz de una re 
flexién posterior creo interesante subrayar que, pese a la unidad 
y coherencia interna que se ha pretendido adjudicar a la llamada 
"Revolucién Cuantitativa en Geografla", este proceso de cambio 
constituye mâs bien un conjunte, hasta cierto punto heterogéneo , 
de actitudes cientificas y metodolégicas.
En este sentido no me parece adecuada la interpretacién del 
fenémeno como repercusiôn inraediata en nuestra ciencia del neoposi 
tivismo légico, con todas las implicaciones de orden epistemolégi 
co e ideolégico que esto lleva consigo. Por eso estoy totalmente 
de acuerdo con Bennett y Wrigley /11/ cuando afirman que la crit^ 
ca actual al positivisme cientifico, aunque muy interesante como 
tal, es irrelevante desde el punto de vista de la geografia cuan 
titativa.
Es cierto que existe una vinculaciôn entre las primeras fi 
guras de la Geografia cuantitativa y los circules en los que se 
fragué el neopositivismo légico y que, ademâs, probablemente por 
su reducida extensién, los primeros grupos de trabajo en esta li- 
nea de investigacién muestran un aspecto unificado, interesado por 
los problemas que se derivan de la aplicacién del paradigma geomé- 
trico (vid. Bennett y Wrigley /11/) a los estudios de Geografia. 
Sin embargo, la evolucién posterior de la corriente cuantitativa 
ha desembocado en la gran diversificacién de métodos y estrategias 
que ahora contemplamos.
Por este motivo, nos parece mucho mâs légico considerar el 
momento présente de la Geografia cuantitativa como un tipo de ac 
titud ante el anâlisis de los fenémenos socioespaciales, que reJ 
ne todos, oalgunos, de los siguientes elementos.
Preocupacién por los problemas de tipo general y considera- 
cién de los casos reales como plasmaciones particulares de aqué- 
llos.
Primacia de los modèles de razonamiento deductivo sobre los 
de carâcter inductivo.
Insistencia en los aspectos de formalizacién del método cien 
tîfico y atenclôn a los problemas de medida numérica de los fen? 
menos.
Colaboracién con especial!stas que desde el campo de las 
ciencias expérimentales y de las matemâticas tienen intereses co 
munes con la investigacién geogrâfica.
Valoracién de los trabajos de prospective, por encima de las 
investigaciones de tipo histérico de la configuracién actual de 
los fenémenos.
En estos términos, este trabajo puede ser considerado cuan 
titativo por cuanto pretende resolver, con carâcter generalizador, 
los problemas de cartografïa y representacién grâfica de nuestra 
ciencia; porque en su desarrollo se ha llevado a cabo una formalize 
cién simplificadora de estas tareas y se ha abordado la descrip- 
cién digital -numérica- de la configuracién espacial, finalmente, 
porque es el resultado de una estrecha colaboracién con matemâti- 
cos y especialistas en informâtica durante cas! très anos.
Mâs concretamente, la tesis que introducen estas pâginas , 
Diseno mediante ordenador en resolucién de problemas de represen­
tacién grâfica y cartogrâfica en Geografia, tiene por objeto TnT 
ciar un camino de recuperacién del desfase de la Geografla espano 
la respecto de la Geografla occidental, fundamentalmente anglosa 
jona y posteriormente centroeuropea, en cuanto a sus aportaciones 
en el ârea del tratamiento digital de imâgenes.
1.1. TRATAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES.
Antes de seguir adelante, es iraportane aclarar el contenido 
del concepto "tratamiento digital de imâgenes", a fin de evitar - 
una posible confusién terminolégica. Normalmente, se utiliza el 
término "tratamiento de imâgenes digitales" -muy préximo al ante­
rior- cuando se alude a las técnicas de captacién y posterior ma 
nipulacién de datos procedentes de los sensores remotos (scanners 
multiespectrales*), que siempre constituyen una determinada ima 
gen de la superficie o de la atmésfera terrestre, codificada y a^ 
macenada en forma numérica.
Sin duda, toda la tecnologia de sensores remotos estâ incluf 
da dentro del ârea deltratamiento digital de imâgenes, pero no s^ 
lo ella. Los trabajos de cartografîa automâtica, cartograffa diqi 
tal, reproduccién de grâficos mediante terminales de ordenador,de 
finiciôn y puesta a punto de bases de datos espaciales, por citar 
algunos de los tépicos mâs habituales, forman parte, con el mismo 
derecho, de este campo de investigacién.
El tratamiento digital de imâgenes se configura, pues, como 
una têcnica capaz de convertir en términos numéricos cualquier re 
presentacién de la realidad espacial, para su almacenamiento en 
soportes* electrénicos y posterior tratamiento por ordenadores , 
que sélo pueden asumir una representacién simplificada -numérica- 
de dicha realidad.
La Geografia, que se define cada vez con mâs insistencia co 
mo ciencia espacial, no puede desentenderse del desarrollo de es 
ta nueva tecnologia, ni dejar de aportar sus particulares puntos 
de vista.
1.2. ANTECEDENTES.
Si como hemos dicho unas lineas mâs arriba el objetivo de 
la présente tesis es paliar en parte un desfase de la Geografia 
espanola respecte de la Geografla norteamericana y europea en un 
campo determinado, es légico que distingamos, a la hora de consi 
derar sus antecedentes, las referencias bibliogrâficas previas en 
la literature geogrâfica espanola -muy escasas-, de las que co 
rresponden a publicaciones extranjeras -inabarcables en su total! 
dad y de las que presentamos tan sélo una muestra significativa-.
1.2.1. Realizaciones previas en el âmbito de la Geografia espano­
la .
Todas las publicaciones anteriores al coraienzo de los traba 
jos que han definido esta tesis se relacionan muy estrechamente - 
con aplicaciones concretas del programa* de cartografia automâti­
ca SYMAP, desarrollado por el "Laboratory for Computer Graphics 
and Spatial Analysis" del "Harvard Graduate School of Design”.
Este programa, importado a Espana por iniciativa del Institu 
to Geogrâfico Nacional y del Institute de Geografia Apiicada del 
C.S.I.C. a principios de los 70, ha sido utilizado bâsicamente pa 
ra solucionar problemas de cartografia temâtica de variables socio 
econémicas, referidas a unidades espaciales administrativas, de^ 
critas por sus contornos.
Analizando las publicaciones espanolas que hacen referenda 
bien a las prestaciones del programa, bien a aplicaciones concre­
tas del mismo, podemos distinguir un primer grupo de trabajos,que 
se alinean en la primera de las direcciones apuntadas, llevados a 
cabo por técnicos del Instituto Geogrâfico Nacional, algunos de 
los cuales han visto la luz en revistas cientificas de carâcter 
geogrâfico o de planificacién territorial. Nos referimos a las 
aportaciones de Nûnez de las Cuevas /126/ y Garcia-Courel /61, 62 
y 63/.
También pertenece a este momento inicial la traducclén de 
un artîculo de Gachter y Kilchemann /58/ sobre el teroa, publicado 
en la revista Geographica del Instituto de Geografla Aplicada del 
C.S.I.C.
A partir de 1975 se inicia la difusién del empleo de este 
tipo de procedimientos*de cartografîa automâtica en los medios 
universitarios de la Geografia espanola. La aplicacién de esta nue 
va tecnologia aparece centrada -al menos por lo que respecta a la 
produccién bibliogrâfica concreta- en dos focos: Zaragoza y Ma 
drid. En los trabajos de Faus Pujol y Calvo Palacios /54 y 55/ y 
de Moreno Jiménez /121 y 122/ se utiliza este proçrama de cartogra 
fia en anâlisis de estructura urbana espacial. En el trabajo de 
Bosque Sendra /22/ se confia al prograuna SYMAP la cartografîa de 
variables électorales sobre una base provincial y municipal.
Reflejo de la creciente atencién que se va despertando en 
la Geografia espanola hacia la utilizacién de programas de carto­
graf ia automâtica son, también, el articulo de Chapot Blanquet 
/37/ en la Revista de Geografia de la Universidad de Barcelona y 
una recensién de DÎaz Alvarez /47/ a un libro sobre el tema apare 
cida en la revista Paralelo 37°.
En este ambiente de interés por la aplicacién de técnicas 
informâticas al proceso de representacién grâfica y cartogrâfica 
en Geografia, se formula la présente tesis, como un intente de am 
pliacién Sustancial de los procedimientos automâticos de represen 
taclén utilizados hasta ese momento por un sector de la investiga 
cién geogrâfica espanola. A este plantearaiento contribuye en no me 
nor medida la organizacién, en diciembre de 1979, del I Curso de 
Técnicas de Cuantificacién en Geografia, patrocinado por el Insti_ 
tuto Geogrâfico Nacional y la Real Sociedad Geogrâfica de Madrid.
Con motivo de la celebracién de este curso, impartidô por 
los profesores ingleses de la Universidad de Nottingham Cole,Brad 
shaw y Mather, el profesor Estébanez de la Universidad Compluten 
se de Madrid y el ingeniero geégrafo Garcia-Courel, jefe de la Sec 
cién de Cartografîa Automâtica del Instituto Geogrâfico Nacional, 
se inicia un progresivo acerccuniento de varios miembros del Depar 
tamento de Geografia Humana de la Facultad de Geografia e Histo 
ria de la Universidad Complutense de Madrid a problemas que estân 
présentes en el marco de la investigacién geogrâfica anglosajona 
actual, algunos de los cuales estân relacionadcs con las activida 
des que venian desarrollando, sin conocimiento real de la Geogra 
fia universitaria espanola, las Secciones de Sistemas de Informa- 
cién y de Cartografîa Automâtica del Instituto Geogrâfico Nacio 
nal, desde hacia unos anos.
Resultado de este contacte mâs directe con la tecnologia de 
aplicaciones informâticas a trabajos de Geografia es la constitu 
cién de un grupo de investigacién, centrado en torno al Departa­
mento de Geografia Humana de la Universidad Complutense de Madrid, 
que aspira a su reconocimiento instltucional por parte de las au
toridades académicas como Laboratorio de Anâlisis Geogrâfico y Car 
tografîa Automâtica (L.A.G-C.A.). Las actividades del grupo se re 
parten entre la docencia y la investigacién. Dentro de esta ûlti- 
ma llnea, y atendiendo sôlamente a la vertiente de aplicaciones 
informâticas a tareas de representacién grâfica y cartogrâfica,se 
formulan diverses objetivos, algunos de los cuales ya se han al 
canzado, habiéndose presentado sus resultados bien en forma de Me 
moria de Licenciatura, o, como en el présente caso, en forma de Te^  
sis Doctoral, bien en forma de publicaciones en revistas de Geo 
graffa o de comunicaciones a congresos cientificos.
Como muestra de trabajos relacionados con la utilizacién de 
procedimientos* de cartografia automâtica ya désarroi1ados (SI^  
MAP), se pueden citar las aportaciones de Bosque Sendra /2 3/, Fe£ 
nândez Garcia y Moreno Jiménez /56/, Moreno Jiménez /123/, Requés 
Velasco /133/ y Sâez Cala /147/.
En la linea del desarrollo y aplicacién de nuevos sistemas 
de representacién hay que destacar, por su novedad -es la primera 
vez que se présenta en el âmbito de la Geografia espanola un tr^ 
bajo que Incluye cartografia temâtica de variables socioeconémicas 
mediante bloques diagrama en perspective isométrica-, la comunica 
cién de Bosque Maurel, Cebriân de Miguel y Bosque Sendra 719/ al 
VII Coloquio de Geografia de Paunplona. En la misma direccién se en 
cuentran los trabajos de Bosque Sendra /23/, Martinez de Sola /105/ 
Rojo Pérez /143/, Bosque Maurel /20/, Cebriân de Miguel y Bosque 
Sendra /34/, Cebriân de Miguel y Garcia Ferrândez /35/, Requés 
Velasco /133/ y Rojo Pérez /144/.
Plasmacién de la colaboracién, durante este tiempo, con miem 
bros del Instituto Geogrâfico Nacional -siempre cihéndonos exclu 
sivamente al campo de la representacién grâfica y cartogrâfica- , 
es la formulacién del proyecto de investigacién Sistema de trata­
miento automâtico de la informacién espacial para la pianificacién 
fisica y la ordenacién del territorio presentado ante la Comisién 
Asesora de Investigacién Cientifica y Técnica, en el que partiel 
pan, junto a miembros del Instituto Geogrâfico Nacional y profeso 
res de la Universidad Politécnica de Madrid, dos miembros del De 
partaraento de Geografia Humana de la Universidad Complutense de 
Madrid. También en esta linea se encuentra la comunicacién de He 
rrero Garcia y Cebriân de Miguel /11/ al "Urban Data Management 
9th European Symposium".
Finalmente, también se puede resenar la colaboracién, en la 
utilizacién de nuevas técnicas de representacién para la ilustra- 
cién de resultados, en algunos libros publicados recientemente 
(Capel y Urteaga /31/ y Garcia Ballesteros /60/).
1.2.2. Estado de la Cuestién en la Geografia anglosajona y centro 
europea.
Contrastando claramente con la escasa produccién bibliogrâ- 
fica de la geografia espanola en el campo de la automatizacién de
la representacién grâfica y cartogrâfica, las referencias sobre 
este tépico en las publicaciones norteamericanas y centroeuropeas 
son de tal magnitud, que résulta muy difîcil estructurarlas con 
vistas a lograr una comprensién esquemâtica de las lineas fonda­
mentales de innovacién en este campo. En esta tarea, la consulta 
de los trabajos de Dawson y Unwin /45/, McDougall /97/ y Bennett y 
Wrigley /11/ ha sido decisive (2).
1.2.2.1. Aplicaciones informâticas al diseno de mapas y diagramas 
durante la década de los 60.
Las primeras noticias de la aplicacién de procedimientos in 
formâticos a la resolucién de problemas espaciales -incluido el de 
la representacién grâfica y cartogrâfica- proceden de diversas uni 
versidades norteamericanas y se producen en los primeros anos de 
la década de los 60. Destacan especialmente las aportaciones lie 
vadas a cabo en las universidades de Washington, Chicago, Michi­
gan y Northwestern.
El ritmo de trabajo en este campo es tal, que cinco anos des 
pués se puede decir que la nueva tecnologia ha sido asumida en gra 
do considerable por casi todos los departamentos de Geografla del 
pais. Los cursos de programacién se consideran obi '.gatorios para 
todos los alumnos que pretendan obtener la licenciatura en Geogra 
fia o en Pianificacién Territorial. Se organize un servicio de in 
tercambio de programas de ordenador entre entidades docentes o de 
investigacién de carâcter internacional; "Geography Program Exchan 
ge" (3). En muchos departamentos se dispone de una bilbioteca de 
prograunas permanentemente actualizada, que cubre los siguientes 
campos: cartografîa, anâlisis estadlstico-espacial y problemas de 
optimizacién.
Al final de los anos 60 las aportaciones individuales van ad 
quiriendo formulaciones globales y coherentes; esto propicia la 
constitucién de entidades especlficas en las universidades, dedi- 
cadas al desarrollo de programas de uso general -tal es el caso 
del "Laboratory for Computer Graphics & Spatial Analysis" del "Bar 
vard Graduate School of Desing"-. Con la aparicién de estas nuevas 
instituciones se potencia la difusién de esta tecnologia en el ex 
terior de los EEUU.
Analizando la produccién bibliogrâfica correspondiente a es 
te periodo, con vistas a destacar sus rasgos mâs caracterlsticos, 
se pueden establecer las siguientes puntualizaciones.
Desde el punto de vista cronolégico hay que senalar que la 
primera referencia que hemos podido descubrir se remonta al ano 
1959. En ella se aborda el tema de la automatizacién de la carto 
grafla (Tobler /165/ -profesor de Geografla de la Universidad de 
Michigan-) . AsI, el problema fundamental que pretende resolver la présente te 
sis dentro del marco de la Geografla espanola estâ y a planteado en los departa 
mentos de Geografla de algunas universidades norteamericanas vein 
titrés anos antes.
Por lo que respecta al contenido de las publicaciones, la 
atencién se vuelca preferentemente hacia très problemas bâsicos : 
cartografîa automâtica mediante coropletas e isopletas, animacién 
grâfica y definicién de bases de datos espaciales. Junto a las re 
ferencias ya aludidas, se pueden citar, por ejemplo, los trabajos 
de Jenks y Knos /83/, Robinson /141/, Kao /88/, Knoulton /93/,Mon 
monier /116, 117 y 118/, Tobler /167, 168 y 169/, Cornwell y Ro 
binson /40/, Wilson /180/, Marble /102/, Gaits /59/, Kern y Rushton 
/89/, Rohlf /142/, Crain /42/, Horwood /78/ y Murray /124/.
Otro rasgo importante de las publicaciones sobre este tema 
es la colaboracién de profesionales ajenos a nuestra disciplina 
en la definicién de modèles y sistemas de representacién. Junto a 
publicaciones aisladas procedentes del campo de la meteorologîa 
(Sawyer /150/), de la fîsica (Heap y Pink /74/), o de las matemâ 
ticas aplicadas (Garfinkel /64/, Shephard /153 y 154/ y Thayer y 
Storer /161/), destaca la aportacién de geélogos y geofîsicos,miOT 
bros del "Kansas Geological Survey" en su mayor parte (Miller /IIO/ 
Merriam y Sneath /107/, Merrian y Cocke /108/ y McIntyre, Pollard 
y Smith /98/).
En cuanto a las publicaciones periédicas de mayor numéro de 
referencias, destacan las revistas Annals of the Association of 
American Geographers, Professional Geographer y Cartographic Jour 
nal. La presencia insistante de articules sobre el tema en esta 
ditima revista es una muestra de la estrecha vinculaclén que exis 
te en EEUU, a diferencia de lo que ocurre en el caso espanol, en 
tre la Cartografîa cientifica y la Geografla.
Antes de pasar a analizar la situacién en la década siguien 
te, caracterizada por la difusién masiva de estas técnicas por to 
da Europa occidental, hay que subrayar la existencia de ciertos 
estudios pioneros en Europa en los ûltimos anos 60. La figura cia 
ve es David P. Bickmore que, desde la "Experimental Cartography - 
Unit, Royal College of Art" de Oxford, inicia el camino de la car 
tografla digital en Europa, a través de sus publicaciones (Bickmo 
re /14, 15 y 16/) y de su actividad docente dirigida a alumnos de 
diverses paises europeos. Otros trabajos de esta etapa inicial son, 
por ejemplo, los de Rosing /145/, Sentence /152/, Dyer y Wellman 
/52/ y Tomlinson /170/,
1.2.2.2. Rasgos fundamentaies de la investigacién en este campo 
en la década de Tos W . ---------------------------------
Con el cambio de década, los geégrafos britânicos se incor 
poran plenamente al proceso de definicién de nuevas aplicaciones 
informâticas a la investigacién geogrâfica, y, mâs concretamente, 
por lo que a esta tesis afecta, a las tareas de representacién grS 
fica y cartogrâfica.
Junto a la proliferacién de publicaciones sobre el tema en 
los medios geogrâficos britânicos, dos testimonies avalan la rea 
lidad de lo que acabamos de afirmar en el pârrafo anterior. En pri
mer lugar disponemos de la crénica de Bennett y Wrigley /11/ so 
bre los principales temas discutidos en las conferencias anuales 
del QMSG ("Institute of British Geographers Quantitative Methods 
Study Group") desde su creaciôn en 1964. All! podemos comprobar 
la aparicién en escena en el periodo 1972-75 -prolongândose ya has 
ta el presente- de ponencias y comunicaciones acerca de temas ta 
les como cartografîa automâtica, técnicas de interpolacién espa 
cial y sistemas de informacién geogrâfica.
El otro punto de referenda lo constituye la celebracién en 
la universidad de Nottingham, en julio de 1973, de la reunién cien 
tifica "Nato Advanced Study Institute. Display and Analysis of 
Spatial Data". En esta conferencia, patrocinada en colaboracién 
por el "Kansas Geological Survey, University of Kansas" y el "De 
partment of Geography, University of Nottingham", se hizo mani 
fiesto, tanto en el ndmero de participantes como en el nûmeroyca 
lidad de las comunicaciones presentadas, el elevado nivel alcanza 
do por la Geografla y Cartografîa britânicas -no tan disociadas 
entre si como en el caso espanol- en el campo de la representacién 
grâfica y anâlisis espacial mediante ordenador. (cfr. Davis y
McCullagh /44/).
También se produce en esta década la incorporacién francesa, 
un poco mâs tardia y con otras caracterIsticas,a este campo de la 
investigacién. Las primeras referencias que hemos podido desci±>rir 
son del ano 1972. Por otra parte, se trata fundamentalmente de tra 
bajos de matemâtica aplicada o de aportaciones del "Service des 
Applications Nouvelles" del I.G.N. francés. Al igual que ocurre 
en Espana, la Cartografîa y la Geografla francesas no tienen, por 
el momento, excesivos puntos de contacte y colaboracién. La ûnica 
excepcién a esta norma la constituye la presencia en este campo 
de los geégrafos miembros del "Laboratoire de Cartographie Théma 
tique" de la Universidad Louis Pasteur de Estrasburgo (cfr. Rim 
bert /140/).
Mucho mâs esporâdicas, aunque esto puede ser debido, como 
ya hemos senalado, a la procedencia de las fuentes bibliogrâficas 
a las que hemos tenido acceso, nos parecen las aportaciones de 
otras comunidades europeas; alemanes (Boyle y KrOll /26/), holan 
deses (Tuerke /174/), soviéticos (Frolov /SI/) y sulzos (Grandtean 
y Arnold /68/).
Por lo que respecta al contenido de los trabajos publicados 
en la década de los 70, se aprecia en primer lugar la presencia 
de estudios sobre temas que ya hablan sido tenidos en cuenta en la 
década anterior: cartografîa automâtica mediante isopletas y coro 
pletas (cfr. Howarth /79/, Kadmon /86 y 87/, Rhind /134/, Jaro 
/81/, Peucker /131/, Baxter /8/, Baker /5/, Olea /127/, Jeffery , 
O 'Hare y Board /82/, Mallet /ICI/, Virginia Polytechnic Institute 
and State University /177/ y Utano /175/),cartografla dinâmica me 
diante ordenador (cfr. Anderson /2/, Moellering /111, 112, 113,
114 y 115/ y Hackathorn /71/)y definicién de bases de datos espa­
ciales (cfr. Petit /130/, Tomlinson /171/, Merril /109/, Bouillé
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/24 y 25/, Peucker y Chrisman /132/, Kirby y Tarn /90/, Rhind /136, 
137 y 138/, Douglas /51/, Klinger /92/, Haralick /73/ y Cox, A1 
dred y Rhind /41/).
Junto a ellos, aparecen nuevos problemas que antes no hablan 
sido tenidos en cuenta. Es en esta década cuando se considéra la 
aplicacién de la representacién automâtica de volûmenes en pers 
pectiva a la cartografîa de variables georeferenciadas (cfr. Dou 
glas /49/, Sprunt /157 y 158/, Crawford y Marks /43/, Mallet /10l7, 
Rowles /146/, Monmonier /119/, Brodlie /28/ y Taylor y Fraser 
/160/). También se plantea en estos anos la solucién automatizada 
de cuestiones muy técnicas, taies como la edicién de informacién 
espacial y la generalizacién cartogrâfica (cfr. Brophy /29/, Dou 
glas y Peucker /50/, Maling /lOO/, Rhind /135/, Marino /103/ y 
Jenks /84/). Otros nuevos tépicos son la definicién de sistemas 
de cartografîa interactiva (cfr. Newman y Sproull /125/ y Bell y 
Bickmore /lO/), técnicas de interpolacién espacial (cfr. Macomber 
/99/, Basset /?/, Koelling y Whitten /94 y 95/ y Campbell /30/) y 
la aplicacién de la representacién grâfica al anâlisis estadlsti- 
co numérico (cfr. Jones /85/, Anscombe /4/, Gnanadesikan /67/,Eve 
ritt /53/ y Guermond /70/).
También aparecen por primera vez, en estos anos, roanuales 
escritos por geégrafos sobre aplicaciones informâticas a los d^ 
versos campos de investigacién y estudio en nuestra ciencia (cfr. 
McDougall /97/, Dawson y Unwin /45/ y Mather /106/).
Finalmente, por su importancia en la justificacién de esta 
tesis, hemos podido resenar diverses tesis doctorales y masters 
leldos durante los anos 70 en universidades anglosajonas sobre te 
mas muy préximos a los que han configurado ésta. Nos referimos a 
los trabajos de Tomlinson /172/, de la Universidad de Londres , 
Waugh /178/ y Thomas /162/, de la Universidad de Edimburgo, Tra^ 
lor /173/, de la Universidad de Kansas y Adams /!/, de la Univer­
sidad de Durham.
1.3. APLICACIONES INFORMATICAS Y METODOLOGIA DE LA CIENCIA GEOGRA 
FICA.
1.3.1. Aspectos générales.
Si bien, en una primera evaluacién del contenido de la pré­
sente tesis, se puede llegar a la conclusién, que es en parte cier 
ta, de que se trata de un trabajo bâsicamente instrumental, en el 
sentido de que tan sélo se limita a ofrecer a la investigacién geo 
grâfica unas herramientas de diseno grâfico y anâlisis espacial 
de potencia muy superior a la de las que hasta el momento son normales 
en los trabajos realizados en nuestro pais, no puede dejarse de la 
do en ningûn momento la consideracién de que, en todos los casos ,
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la aparicién de nuevas capacidades de anâlisis ha provocado una am 
pliacién de objetivos metodolégicos y conceptuales en todas las 
ciencias.
Mâs concretamente, la asimilacién por parte de la Geografla 
de la tecnologia informâtica -y esta tesis supone avanzar elemen 
tos en pro de esta transformacién, en el campo concreto de las ta 
reas de representacién grâfica y cartogrâfica-, estâ provocando 
cambios importantes en los planteamientos bâsicos de nuestra cien 
cia.
La utilizacién del ordenador permite, como ventaja fundamen 
tal, el tratamiento de volûmenes de datos descorounales a veloci 
dades de vértigo, pero requiere que tanto el tipo de datos a man^ 
pular como las operaciones a realizar con ellos sean sumamentesen 
cillos.
Una consecuencia inmediata, que se dériva directamente de e^ 
te hecho, es la posibilidad de considerar un nûmero de variables 
explicatives, de cualquier conf iguracién de los hechos espaciales, 
de orden incomparablemente superior al habituai en los trabajos de 
Geografia tradicionales. El volumen de datos de base que fundamen 
ta cualquier investigacién geogrâfica que utiliza medios informé 
ticos es cada dfa mayor, y, coherentemente con ello, las conclu — 
siones que se derivan, mâs amp11amente generalizables.
Ahora bien, es un hecho, como acabamos de comentar, que los 
datos que es capaz de manipuler un ordenador han de tener una e£ 
tructura muy simple -numérica, en la mayorla de los casos-. Este 
hecho exige, por tanto, una traducclén en términos digitales de la 
realidad geogrâfica, no sôlamente de los valores de las caracte- 
rlsticas que afectan a distintos puntos del espacio sino también 
de la propia configuracién espacial. Esta trasposicién de los tér 
minos lleva sin duda a una vlsién esquemâtica de la realidad, ya 
que se trata de una simplificacién de la misma, pero,precisamente 
por eso, permite la generalizacién de procesos y situaciones al 
hacer mâs fâcilmente comparables sus diverses estados.
La utilizacién del ordenador en Geografia, consolida la po 
sicién de los estudios teoréticos -de modelos y sistemas-, hacién 
dolos realmente viables, y propicia una mayor formaiizacién y una 
estructuracién mâs rigurosa y generalizadora de nuestra ciencia.
1.3.2. Bases de datos espaciales.
Otra consecuencia que se dériva de la posibilidad de trata 
miento de grandes conjuntos de datos, es la preocupacién cada dia 
mayor, por los trabajos de documentacién geogrâfica. Este hecho ha 
dado lugar a la aparicién en escena de nuevo tépico, con persona 
lidad propia, en la literatura geogrâfica: disenoeimplementacién 
de bases de datos espaciales -muy préxima al término de geocodif 
cacién-. Las realizaciones de la Geografla espanola en este cam-
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po son prScticamente inexistentes, (4) pero no résulta aventurado 
asegurar que serâ muy préximamente tornado en consideracién, ya 
que, en las circunstancias actuales, permanecer al margen de esta 
linea de trabajo supone la condena definitiva a trabajos Improbos 
de bûsqueda de documentacién, y la renuncia, de una vez por todas, 
a rebasar la frontera de la subactualidad en los trabajos de anâ­
lisis geogrâfico.
En pocas palabras, el diseno de una base de datos espaoia 
les supone el almacenamiento topolégicamente estructurado en un so 
porte informâtico, de la configuracién bâsica y de la articula- 
cién del terreno en consideracién, as! como los valores de las ca 
racteristicas que afectan a sus diverses elementos, con vistas a 
obtener una râpida respuesta ante cualquier demanda de informa­
cién y a facilitar una continua actual!zacién de los datos.
Ya existe en Espana un raodelo de base de datos espaciales, 
desarrollado por el IGN, pero se encuentra en una etapa embriona 
ria por falta de contenido. La colaboracién de los departamentos 
de Geografla universitarios en este proyecto puede ser decisiva pa 
ra su revitalizacién y los beneficios mutuos, considerables.
Hasta el momento nos hemos detenido en la consideracién de 
la necesaria simplificacién de los datos a introducir en el orde­
nador, para que éste pueda eficazmente asimilarlos. Llega el mo­
mento de referimos a las operaciones de manipulacién de los da­
tos que van mâs allâ de su almacenamiento y bûsqueda indiscrimina 
da en una memoria * digital. Légicamente, cuanto mayor es el volu 
men de datos que se considéra, menor significado tiene la conside 
racién de los datos aisladamente. Todo el esfuerzo de almacenar 
electrénicamente una ingente informacién resultarla inûtil si no 
se dispusiera de procedimientos de sintesis que describan con faci 
lidad las caracterlsticas mâs notorias que se puedan extraer de la 
consideracién simultânea de un elevado nûmero de variables expli 
cativas.
El desarrollo de la ciencia estadistica ha propiciado mode­
los de sintesis de la informacién, cuya formulacién es, en ocasio 
nés, enormemente complicada. Por este motivo ha sido necesario aco 
meter un trabajo de descomposicién de las operaciones de manipula 
cién y câlculo mâs complejas en sus elementos mâs simples -opera­
ciones aritméticas bâsicas-, que son las ûnicas que realmente pue 
de llevar a Cc.bo un ordenador. Estas tareas de programacién se han 
llevado a cabo normalmente fuera del âmbito de la investigacién 
geogrâfica, aunque, no es el caso de Espana, existen geégrafos , 
con importantes conocimientos estadisticos, que estân trabajando 
en este campo con vistas a introducir en los modelos estadisticos 
conveneionales las peculiaridades del tratamiento de datos espa­
ciales .
Finalmente, a partir de las pautas de comportamiento espa­
cial mâs firmes, detectadas por procedimientos de anâlisis esta 
distico, se formulan modelos de simulacién que intentan, en fun -
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cién de diversas hipétesis, la plasmacién de escenarios futures- 
Estos modelos, en su versién informâtica -ûnica realmente facti 
ble-, convierten al ordenador en un auténtico laboratorio experi^ 
mental de hipétesis de evolucién futura.
1.3.3. Representacién grâfica automatizada y cartogrâfica experi­
mental .
Paralelamente a todos los procedimientos que acabamos de co 
mentar, existe una necesidad bâsica a cubrir, para no perder el 
punto de vista y la significacién real de los hechos, que traduc^ 
dos y manipulados digitalmente no son directamente interprétables. 
Me estoy refirlendo a la sintesis grâfica de la informacién alma- 
cenada numéricamente en un ordenador, bien de la informacién pri- 
maria -datos de base-, bien de los resultados de la manipulacién 
de ésta. Esta sintesis, que es muy necesaria en el caso de datos 
æspaciales -diagramas-, es absolutamente imprescindible cuando los 
datos en consideracién tienen una components espacial -mapas-.
A esta tarea, que como hemos senalado mâs arriba ha sido aco 
metIda ampliamente por la Geografla anglosajona y centroeuropea, 
pero que no tiene mâs que algunos précédantes en la Geografla es­
panola, hemos dedicado el contenido de la presents tesis doctoral.
El tema no ha sido agotado, ni mucho menos, en su totalidad 
y, por tanto, todavla serân necesarios unos cuantos anos de traba 
jo sobre esta materia para saldar définitivamente, al menosagran 
des rasgos y en sus puntos crlticos, el déficit acumulado por la 
Geografla espanola. A pesar de ello, los resultados que se presen 
tan en esta tesis son ya de una cierta importancia y, sobre todo, 
constituyen un punto de partida firme sobre el que levantar nue­
vas realizaciones, algunas de las cuales se encuentran ya en fase 
avanzada de elaboracién.
Todo trabajo humano estâ compuesto por dos fases claramente 
diferenciadas; tareas mecânicas y repetitivas, y tornas de deci- 
sién y formulaciones realmente innovadoras. Pues bien, la primera 
y mâs inmediata racionalizacién de la representacién grâfica con­
siste en poder liberar al investigador de todo aquello en lo que 
él no estâ aportando realmente algo creative e innovador. Tradi—  
cionalraente esto se ha solventado mâs o menos acertadamente recu- 
rriendo a la divisién del trabajo y encomendando las tareas de di 
seno puramente mecânico a una persona cuyo trabajo consiste preci^ 
samente en eso; ahora bien, si se asimila la tecnologia de trata 
miento digital de imâgenes, el resultado serâ cua11tativamente di£ 
tinto.
En una Memoria de Licenciatura, lelda recientemente en esta 
Facultad (Martinez Sola /105/), se exponen detenidamente las ven- 
tajas de la utilizacién de esta tecnologia, que, por supuesto, no 
es viable sin la asistencia del ordenador. Très de ellas me pare 
cen especialmente dignas de consideracién: economla, rapidezypre
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cisiôn.
La combinacién de estas très caracterlsticas de la represen 
taciôn grâfica automatizada posibilita la incorporacién de la mi£ 
ma al proceso cientifico de toma de decisiones y de verificacién 
o rechazo de hipétesis de investigacién.
Hasta el momento présente, la representacién grâfica es con 
siderada producto final en la Geografla espanola, utilizândose pa 
ra sintetizar y presenter a los lectores los resultados y conclu- 
siones de la investigacién. Normalmente la serie estadlstica (cua 
dro), cuya informacién sintetiza, también se publica para satis- 
facer los deseos de una mayor precisiôn numérica y complementar el 
carâcter generalizador y, por tanto, nivelador del mapa temâtico 
o diagrama. Esto no podla ser de otra manera, dado el elevado co£ 
to en dinero, o en dedicacién personal del investigador, de la ta 
rea de diseno.
La rapidez y economla de las técnicas de tratamiento digital 
de imâgenes posibilitan la realizacién de continues ensayos, a lo 
largo de la investigacién, de representacién grâfica de las carac 
terlsticas intrlnsecas de las variables estudiadas y de las dis- 
tribuciones espaciales de los fenémenos que se analizan, que cons 
tituyen un valioso banco de pruebas de las hipétesis de trabajo . 
Ha llegado por tanto el momento de que entre el material de traba 
jo propio del investigador proliferen los borradores, diagramas , 
mapas de distribucién espacial de variables, etc, provisionales , 
que no interesan en si mismos, como resultado, sino como plasma - 
ciones temporales y contingentes de cierto estado de los trabajos 
de anâlisis de determinados hechos de caracter geogrâfico.
En Geografla partimos siempre de una imagen real que inten­
tâmes conceptualizar y définir -cada vez es ésto mâs frecuente-en 
términos numéricos, para su comparacién con otros estados de la 
realidad geogrâfica. Este proceso de abstraccién que permite la ob 
tencién de conclusiones generalizadoras necesita un filtro conti­
nue de contraste con la realidad que se intenta representar, y es 
precisamente esta tarea la que es facilitada enormemente, mâs aün, 
posibilitada realmente, por la utilizacién de técnicas de trata - 
miento digital de imâgenes.
Por otro lado, la precisién de los diagramas y mapas obteni 
dps automâticcunente utilizando programas de ordenador no solamen- 
te estâ en relacién con la calidad estética de dichas representa- 
ciones -hecho nada despreciable, por supuesto-. También, y me pa­
rece muy interesante el subrayarlo, la precisién de esta tecnolo 
gla propicia la utilizacién de sus productos como instrumentes de 
medida, sobre todo en el caso de evaluar las distancias que sepa- 
ran dos o mâs casos en funcién de una o mâs variables, lo que tie 
ne una aplicacién nada despreciable en los trabajos de clasifica­
cién y de definicién de tipologlas.
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1.3.4. Algunos ejemploa.
Volviendo un momento al probleina que ha motivado estos ült^ 
mos pârrafos, de racionalizar la representacidn grâfica y carto- 
grSfica en Geografla, que es el auténtico mdvll de esta tesis y 
que enlaza con una preocupacidn mSs general de formaiizacidn del 
pensamiento y métodos de esta disciplina, tenemos que afirmar que 
en este trabajo se pretende llegar a la definicidn de la serie de 
invariantes que estSn présentes en toda tarea de diseno de mapas 
y diagramas y a su resoluciôn mediante programas de dibujo automâ 
tico. De esta manera se ofrecen al investigador una serie de he- 
rramientas de gran potencia, que puede utilizer combinândolas se- 
gûn los objetivos especlficos de las rèpresentaciones que preten­
de obtener.
Como raero ejemplo de lo que acabamos de afirmar vamos a co- 
mentar très supuestos.
Uno de los objetivos comunes a cualquier trabajo de repre- 
sentaciôn cartogrâfica es el dibujo de contornos geogrâficamente 
significatives (contornos de paises, de regiones, de unidades ad­
ministratives, etc...). Pues bien, si aproximamos a cualquier con 
torno a représenter una poligonal cerrada definida por una secuen 
cia de puntos que a su vez se explicitan por sus coordenadas, la 
tarea de dibujar el contorno es siempre idëntica, cambiando tan 
solo los datos del problema. El ordenador, en todos los casos,lee 
râ las coordenadas de los puntos que definen la poligonal a repre 
sentar y gobernarâ posteriormente un periférico grâfico*(impreso- 
ra*,plotter*, pantalla de rayos catô’dicos*, ...) donde causarâ la 
reproducciôn de la forma deseada, utilizando un conjunto de ins- 
trucciones bësicas que siempre serân las mismas.
El treunado de âreas es otra tarea comûn a muchos tipos de 
representaciones distintas -piénsese por ejemplo en un mapa de co 
ropletas, en un diagrama de barras tramado, en un diagrama de sec 
tores circulares, etc.-. Tarabién en este caso es posible y asf se 
ha disenado, elaborar un ûnico conjunto de instrucciones que, in- 
formando al ordenador del poligono que se quiere tramar -definido 
como hemos apuntado en el pârrafo anterior- y el tipo de trama 
que se elige, de las que ofrece como posibilidad el programs, rea 
lice cualquiera de las tareas que hemos senalado mâs arriba, y 
cualquiera otra que requiers un tipo de trama para expliciter una 
variacidn cualitativa o cuantitativa.
Otra de las posibilidades que se contemplan en esta tesis es 
la de los grâficos que representan la variacidn espacial continua 
de una caracterfstica, levantando un bloque diagrama en perspect^ 
va de la superficie tridimensional que la describe. Es éste, tam- 
bién, un conjunto de tareas idénticas, que se pueden formalizar y 
traducir a un lenguaje matemâtico, en primera instancia, e infor- 
mâtico posteriormente, para que el ordenador pueda elaborar auto- 
mâticcimente, con precisiôn y rapidez, todos los cartogramas desea 
dos, independientemente de cuSles sean la referenda espacialy la
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caraterfstica a analizar (altitud, medida pluviomëtrica, medida ter 
mométrica, precio del suelo, densidad de poblacidn, nivel de ren­
ts , etc...)
1.4. PROPUESTA PE UN SISTEMA INTEGRADO PE TRATAMIENTO DIGITAL PE 
IMAGENES EN INVESTIGACION GEOGRAFICA.
1.4.1. La organlzacldn de la base de datos.
Tres tareas fundamentales, que se complementan mutuamente, 
se encuentran Involucradas en el desarrollo de un sistema de tra- 
tamiento digital de imSgenes en investigaciôn Geogrâfica.
La primera de ellas es la definiciôn de un diccionario de c6 
digos numéricos que se correspondan adecuadamente con la naturale 
za de los datos que describen.
La segunda consiste en la representaciôn de los datos fIsi- 
cos por su configuraciôn espacial. La tercera, es la plasmacidn de 
las diverses caracteristicas temëticas que afectan a dichos datos.
Aunque el contenido propio de esta tesis se centra fundamen 
talmente en el desarrollo de procedimientos que hacen referenda a 
la tercera de las tareas senaladas, voy a detenerme en la conside 
raciôn del conjunto, ya que nunca se comprende la importancia real 
de cada una de las partes de un todo, si no se contempla el obje 
tivo global.
La tarea de codificacidn es previa a todas las demâs y su- 
mamente importante, ya que ella sola condiciona la calidad del sl^ 
tema. Cuanto mâs amplio y lôgicamente estructurado sea el diccio 
nario de cddigos que se define para calificar cada tipo de dato 
espacial, mâs interesantes y complétas serSn las posibilidades de 
büsqueda y seleccidn de determinados datos. Por ejemplo, ya se en 
tiende que no es lo mismo disponer de un diccionario de côdigos 
para identificaciôn de datos ffsicos que se correspondan con el 
sistema de comunicaciones en el que s6lo se contemplen las gran­
des modalidades del transporte (ferrocarril, carretera, llneas de 
transporte fluvial, transporte maritime, transporte aëreo, trans­
porte de energia, etc.), que contar con un diccionario de cddigos 
en el que junto a un c6digo genërico que define una determinadamo 
dalidad de transporte, se dispone de una serie de subcôdigos que 
se corresponden con una informaciôn mâs detallada (calidad de la 
via de transporte, estado de la misma, etc.).
La representaciôn de los datos por su configuraciôn espa­
cial, requiere la grabaciôn de las coordenadas de los puntos que 
la definen. En el caso de tratarse de un dato puntual, bastarâ co 
nocer un par de coordenadas. Si pensamos, en cambio, en un dato
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lineal o zonal se requerirS la grabaciôn de todas las coordenadas 
de los puntos que aproximan la poligonal abierta o cerrada,respec 
tivamente, que describe la configuraciôn espacial del dato. Para 
referirse a este tipo de trabajo se utilisa el término genërico de 
digitizaciôn - también es frecuente utilizar la palabra digitali 
zaciôn-. Existen mâquinas electrônicas (digitizadores *y scanner^ 
que realizan esta tarea de una forma mâs o menos automâtica, libe 
rando al hombre de un trabajo que es costoslsimo -irrealizable 
cuando se trabaja en proyectos de digitizaciôn de una cierta en 
vergadura-, si se efectûa raanualmente.
Una vez realizada la descripciôn digital de la configuraciôn 
espacial de un determinado dato, se averigua a quë cuadrfculas de 
un sistema general de referencias afecta. Esta conversion facili 
tarâ enormemente la recuperaciôn de dicho dato.
La digitizaciôn de datos espaciales tiene planteados proble 
mas muy interesantes sin resolver, que estân relacionados con los 
problemas de generalizaciôn cartogrâfica* y con la necesidad de 
describir adecuadamente las redes dinâmicas (sistemas fluviales, 
redes de comunicaciôn, etc), como se ha podido comprobar en un con 
greso celebrado recientemente en Oxford, organizado por la Asocia 
ciôn Cartogrâfica Internacional (cfr. Cebriân de Miguel /36/).
Finalmente, la plasmaciôn de las caracteristicas que afec 
tan a los datos espaciales, requiere, por una parte, una labor de 
documentaciôn exhaustive que consiste en ir sondeando, y grabando 
en soportes informâticos, los valores de las caracteristicas mâs 
interesantes, y por otro, el diseno ininterrumpido de programas 
autoraâticos de representaciôn grâfica.
A la vista de todo lo anterior, los diverses procedimientos 
de representaciôn de la variaciôn de caracteristicas espaciales 
que se presentan en esta tesis, aunque tienen valor en si mismos 
y son utilisables -ya se han realizado diversas aplicaciones con 
anterioridad a la presentaciôn de esta tesis- en trabajos de Geo- 
grafia de âmbito restringido, encuentran su pleno sentido cuando 
se incorporan, como canal de salida de la informaciôn, a un siste 
ma integrado de bases de datos espaciales.
Présentâmes a continuaciôn, (Fig. I.l), mediante un diagra 
ma sencillo, el flujo pregunta-respuesta coherente con lo que aca 
bamos de senalar, en un sistema integrado de informaciôn geogrâf^ 
ca.
1.4.2. Calidad de la representaciôn y perifêricos grâficos utili­
sables .
Centrândonos ya en las salidas grâficas que debe ofrecer un 
sistema de tratamiento digital de imâgenes en investigaciÔn geo­
grâfica, nos planteamos quê herramientas bâsicas de diseno debe 
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Figura I.l Flujo pregunta-respuesla en un sistema de informacio'n geografica
màs sintética- de la realidad que intenta desentranar y cuâles son 
los periféricos grâficos mâs adecuados a utilizar en funciôn de
las necesidades y de la relaciôn coste eficiencia, en cada caso.
Por lo que respecta a esta ûltima cuestiôn, lo mâs adecuado 
es disponer las cosas en orden a un aprovechamiento racional de
los periféricos grâficos conectables a un sistema de tratamiento
grâfico de la informacién.
Desde esta perspective el sistema debe responder, en primera 
instancia, ofreciendo unos croquis aproximados, realizados con la 
impresora de llneas, que es el sistema mâs râpido y econémico.
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Mâs adelante, si a la vista de los croquis mediante impreso 
ra se exige una representaciôn grâfica de mayor calidad estética 
y de mâs adecuada precision, se pueden confeccionar diagramas o 
cartogramas utilizando una pantalla de rayos catôdicos. Este pro 
cedimiento permite, mediante programas interactives la selecciôn 
de la representaciôn mâs adecuada a las necesidades propias.
Solamente cuando se haya llegado a la confecciôn de la repre 
sentaciôn ôptima, se debe ofertar una salida grâfica no perecede- 
ra, mediante cualquiera de los sistemas disponibles: plotter tér- 
mico, trazador incremental*, dlcomed^, etc...
Atendiendo ahora a la primera de las cuestiones esbozadas 
mâs arriba, tenemos que distlnguir dos grandes grupos de trata- 
mientos grâficos: diagramas y mapas.
Los primeros expresan grâficamente las variaciones intrfn- 
secas de una, dos o mâs caracteristicas, prescindiendo de la corn- 
ponente espacial -diagramas uni, bi y multivariados-.
Los segundos tienen en cuenta para su representaciôn la lo- 
calizaciôn o distribuciôn de un determinado fenômeno, ya sea fïsi 
co o georeferenclable, bien en el espacio real, bien en algôn es- 
pacio relativo o transformado.
En el caso de los diagreunas, dado que el nivel de precisiôn 
requerido no es muy exigents, lo mâs adecuado es ofrecer résulta 
dos mediante impresora de llneas, ya que en la mayorla de los ca­
sos la confecciôn de un diagrama no tiene mâs que el sentido de lo 
grar una vlsiôn sintética e intuitiva de la distribuciôn intrlnse 
ca de un fenômeno.
Si se pretende, en cambio, la confecciôn de un mapa, lo mâs 
apropiado es ofrecer, paulatinamente, salidas grâficas de crecien 
te calidad y precisiôn.
1.4.3. Definiciôn de tareas.
La peticiôn de una representaciôn grâfica espacial puede te 
ner tres objetivos fundamentales:
. Localizaciôn de un hecho fisico o georeferenclable.
. ExplicitaciÔn de la variaciôn de una determinada ca 
racterfstica ffsica o georeferenciable.
. Plasmaciôn de flujos de intercambio.
La representaciôn de la localizaciôn de hechos fîsicbs o geo 
referenciables se lleva a cabo mediante la utilizaciôn combinada 
de rôtulos y signos convencionales, asociados a las coordenadas 
geogrâficas de los puntos en que tiene lugar el fenômeno. En este 
sentido es vital dotar al sistema de un repertorio de signos con-
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vencionales lo mâs flexible y complete posible.
No se présenta en la tesis ningûn procedimiento de este ti 
po, porque, aunque existen realizaciones aisladas, todavia no es- 
tâ desarrollado definitivamente el paquete de programas de carto- 
grafla temâtica, mediante signos convencionales ponderados, en el 
que estamos trabajando un equipo de personas.
Por el momento, la minuta de signos ponderados, reproduci —  
bles automâticamente, comprende los siguientes elementos: circulcv 
cuadrado, triângulo equilâtero, mota circular, mota cuadrada, mo- 
ta triangular y diagrama circular tramado.
El simbolo aparece centrado sobre el punto en el que se lo 
caliza el fenômeno a representar -cuyas coordenadas ha de introdu 
cir el usuario previamente-. El tamano del simbolo lo calcula un 
subprograma*, en funciôn de la intensidad del fenômeno en cada pun 
to de la representaciôn.
El tipo de simbolo es algo que debe decidir también el usua 
rio y comunicarlo al programa de dibujo, mediante el côdigo numé- 
rico que le corresponde.
Actualmente se trabaja en tres lineas fundamentales:
. redacciôn de subprogramas que realizan nuevos tipos 
de signos convencionales.
. resoluciôn de los problemas de escala grâfica, rôtu 
los y leyendas, del mapa temâtico résultante.
. definiciôn de un programa de control y entrada de 
datos que facilite la utilizaciôn de este tipo de pro 
cedimientos a personas sin excesivos conocimientos 
informâticos.
El resultado final serâ un sistema flexible, en la linea de 
los trabajos de Kern y Rushton /89/ y de Monmonier /Il7/, que per 
raitirâ obtener interactivamente una gran variedad de mapas temâti 
COS de gran precisiôn y calidad.
Por otra parte, la representaciôn de la distribuciôn espa 
cial -variaciôn de una caracterîstica, ffsica o georeferenciable-, 
se puede llevar a cabo mediante dos vias: discrets y continua.
En este sentido es necesario, en primer lugar, dotar al sis 
tema de procedimientos que plasmen la variaciôn discrets de una 
caracterfstica: compartimentaciôn del espacio en poligonos geogrâ 
f icamente significatives y utilizaciôn de tramas (representaciôn 
bidimensional), o levantamiento de prismas de altura proporcio- 
nal al peso de la variable sobre dichos polîgonos (representaciôn 
tridimensional en perspectiva).
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Para hacer frente a la representaciôn de la variaciôn con
tinua de caracteristicas se requiere disponer de programas de d£
bujo automâtico de isollneas (representaciôn bidimensional), o de
bloques diagrauna (representaciôn tridimensional en perspectiva) , 
asociados a los programas de interpolaciôn mâs adecuados a cada
procedimiento.
La adaptaciôn de una subrutina* de dibujo de isollneas para 
la representaciôn de la variaciôn continua de una caracterfstica 
espacial, desarrollada por el Virginia Polytechnic Institute and 
State University /177/,no ha podido concluirse por el momento,aun 
que serâ una realidad en muy breve plazo.
SI se ha resuelto, en cambio, el problema de la plasmaciôn 
de la variaciôn continua de caracteristicas espaciales, mediante 
bloques diagrama en perspectiva isomêtrica, para cuya elaboraciôn 
se ha recurrido a los dos métodos de interpolaciôn mâs usuales en 
este tipo de procedimientos; ajuste de superficies de tendencia y 
aproximaciôn numérica. Mâs adelante, en el capitulo correspondien 
te a estos procedimientos, se comentan las particularidades de es^  
tos dos métodos de interpolaciôn y sus ventajas propias, en fun - 
ciôn de los objetivos de la representaciôn, utilizando como refe- 
rencia los trabajos de Mac Dougall /97/ y Tobler /169/.
Finalmente,la plasmaciôn de flujos espaciales de intercambio 
es una tarea que también ha sido acometida, pero que todavia no se 
encuentra suficientemente desarrollada. Por el momento, se dispo­
ne de dos tipos de procedimientos. El primero, para representar 
flujos espaciales mediante fléchas ponderadas (5). El segundo, pa 
ra representar areas de dependencia respecte a un nûcleo organisa 
dor, mediante radios dirigidos desde cada polo a sus tributarios. 
(6) .
En este sentido, se prevee que, previa una discusiôn deta 
llada para définir qué tipo de tratamientos grâficos son los mâs 
adecuados para plasmar los intercambios dinâmicos que se producen 
entre las diversas compartimentaciones del espacio, se podrâ di£ 
poner de un sistema de representaciôn de flujos adaptado a las ne 
cesidades de la investigaciÔn Geogrâfica -partiendo, por supuesto^ 
de una informaciôn espacial almacenada digitalmente-.
1.5. DESCRIPCION DEL CONTENIDO DE LA TESIS.
A lo largo de la tesis, con las restricciones que se acaban 
de senalar, en sucesivos capitulos, se va haciendo frente a los 
problemas planteados.
Una restricciôn mâs hay que tener en cuenta. A pesar de que 
se ha hablado de multiples periféricos conectables a un ordenador 
para la obtenciôn de salidas grâficas: impresora de llneas, panta
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lia de rayos catôdicos,plotter tërmico, dicomed, trazador incre 
mental, etc., en el présente trabajo sôlo se aborda la soluciôn de 
problemas de representaciôn mediante uno de ellos; el trazador.
Dos razones fundamentales justifican esta ültima restric
ciôn.
Por un lado, la definiciôn y desarrollo de programas grâ 
ficos que utilizan la impresora de llneas résulta prâcticamente in 
necesaria, en tanto en cuanto estos objetivos ya se encuentran pie 
namente satisfechos por programas ya implementados en varios Cen 
tros de Câlculo universitarios, accesibles a cualquier investiga­
dor que tenga interës en su utilizaciôn.
Me estoy refiriendo, en primer lugar, a la biblioteca de pro 
gramas* estadisticos BMDP, que posee un repertorio de salidas grf 
ficas -curvas y diagramas- muy amplio, que describen la variaciôn 
intrinseca de una, dos o mâs caracteristicas, originales o trans- 
formadas, y, en segundo tërmino, al programa de cartografla auto­
mâtica SYMAP. Este ûltimo programa, desarrollado por el "Laborato 
ry for Computer Graphics & Spatial Analysis" del "Harvard Gradua 
te School of Design", del que ya se conocen cinco versiones,gene­
ra automâticcunente cartogramas temâticos que expresan la variaciôn 
espacial discrets o continua de una determinada caracter1stica.Ad 
quirido por primera vez en Espana por iniciativa de los responsa­
bles de la Secciôn de Cartografla Automâtica del IGN y del Insti­
tute de Geografla Aplicada del C.S.I.C., hoy es un programa muy d^ 
fundido entre algunos sectores de la investigaciÔn geogrâfica es- 
panola y accesible en varios Centres de Câlculo universitarios.Pa 
ra facilitar, todavia mâs, la difusiôn de este programa en los me 
dies universitarios espanoles, no solamente a nivel de posgradua- 
dos, se ha redactado recientemente, por iniciativa del Departamen 
to de Geografla Humana de la Facultad de Geografla e Historia de 
la Universidad Complutense, una versiôn adaptada del manual de uso 
del SYMAP (Sâez Cala, Vidal Dominguez y Rojo Përez /148/), que es 
tarâ disponible en breve para su consulta por alumnos de ûltimos 
cursos de licenciatura.
Lo mismo puede decirse respecte de la biblioteca de progra 
mas BMDP, cuya descripciôn -haciendo,por supuesto, mayor hincapi¥ 
en los programas de tratamiento estadlstico- e instrucciones de 
uso, en versiôn adaptada a las necesidades de la investigaciÔn geo 
grâfica, estâ a punto de publicarse (Santos Preciado y Muguruza Ca 
nas /149/).
Por otra parte, la confecciôn de programas grâficos que ufci 
licen otros periféricos distintos del trazador incremental -plot­
ter tërmico, pantalla de rayos catôdicos, dicomed, etc.-, me ha pa 
recido que es una tarea a acometer cuando este tipo de mâquinas 
esté bastante mâs difundido que en la actualidad. En los centres 
universitarios accesibles a la investigaciÔn geogrâfica espanola 
résulta diflcil encontrar periféricos grâficos de calidad y preci 
siôn que no sean trazadores incrémentales. Sôlamente en puntos muy 
significados y de diflcil acceso directe todavia -IGN, Centro UAM- 
IBM, etc.- se utilizan mâquinas mâs sofisticadas en el curso de
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trabajos muy especificos: proyectos de cartografla automâtica, de 
finiciôn de bases de datos espaciales, tratamiento de imâgenes pro 
cedentes de satëlites artificiales etc.
Los capitulos en que se articula la tesis responden a una 
creciente complicaciôn de las tareas a acometer para atender a las 
necesidades de representaciôn grâfipa de la investigaciÔn geogrâ­
fica.
En el capitulo primero; "Elaboraciôn automâtica de diagra 
mas", se presentan dos programas que realizan dos diagramas de am 
plio uso en investigaciÔn geogrâfica: la pirâmide de poblaciôn y 
el diagrama triangular.
Unas pâginas mâs arriba acabamos de comentar que résulta mu 
cho mâs razonable la utilizaciôn de la impresora de llneas para 
la reproducciôn de diagramas, frente a cualquier otro periférico 
grâfico. A pesar de ello, la inclusiôn de estos dos programas de 
dibujo mediante plotter posibilita que los grâficos résultantes 
sean directaunente publicables, sin requerirse un redibujo de los 
mismos -cosa que séria necesaria en el caso de haberse reproduci- 
do estos grâficos en una impresora de llneas-.
En otro orden de cosas, este primer capitulo se justifica 
por cuanto reûrie los primeros resultados de cierto interës de mi 
trabajo en el campo del diseno mediante ordenador, y por el hecho 
de que la relativa ausencia de complejidad de los programas que 
lo constituyen facilita una explicaciôn detallada de los fundamen 
tos bâsicos de las nuevas técnicas de representaciôn grâfica-
El titulo del segundo capftulo "Cartografla temâtica en dos 
dimensiones: MAPAS de COROPLETAS", se refiere a aquello que cons- 
tituye su parte fundaunental, sin duda, pero no la ûnica. También 
se estudian en este capitulo otros temas interesantes, previos a 
la construcciôn automâtica de un mapa de coropletas.
Asl, el capitulo comienza con la consideraciôn de los proble 
mas de definiciôn de un ârea en términos digitales y de diversas 
alternativas de soluciôn. A continuaciôn, se plantea y resuelve el 
rayado de polîgonos -herramienta bâsica en el desarrollo poste­
rior de toda la tesis-. Mâs adelante, se abordan los problemas de 
clasificaciôn que estân relacionados con la construcciôn de cual­
quier mapa de coropletas y se ofrece, como resultado, un conjunto 
de procedimientos muy flexible.
En el capitulo tercero "Cartografla temâtica en tres dimen 
siones; bloques diagrama en perspectiva", se aborda el problema 
de la obtenciôn de proyecciones isométricas de volômenes sobre el 
piano de dibujo.
Todos los programas incluldos en esta parte del trabajo, re 
presentan la variaciôn espacial de una caracterlstica fIsica,o la 
de una caracterlstica econÔmicosocial indistintamente. Las dos di
24
mensiones horizontales se corresponden en este tipo de grâficos 
con las coordenadas que se refieren a los puntos que definen la zo 
na a estudiar y a los puntos interiores a ella donde se ha mues 
treado el valor de la caracterlstica, siendo la dimensiôn verti 
cal de la Indole que se estime oportuna (altitud, medida pluviom¥ 
trica, termométrica o barométrica, valor del precio del suelo, ni 
vel de actividad laboral, etc.).
Los programas presentados en este capitulo se pueden subd_i 
vidir en dos grandes categories: los que plasraan la variaciôn es­
pacial continua de una caracterlstica, y los que expresan grâfica 
mente la variaciôn discrets de un fenômeno sobre un mosaico de zo 
nas individualizadas de estudio. Mâs concretaunente, se presentan 
en este apartado tres programas, dos de los cuales efectûan la pri 
mera de las tareas descritas, realizando el tercero la segunda.
Finalmente, en el capitulo cuarto "La cuarta dimensiôn: el
tiempo. Animaciôn grâfica de bloques diagrama" se présenta un pro 
cedimiento de interpolaciôn temporal que, combinado con subprogra 
mas ya definidos previamente en la tesis, permite obtener, median 
te plotter*, las imâgenes necesarias para construir posteriormente, 
con un filmador, una animaciôn grâfica de la evoluciôn temporal de 
volûmenes.
A pesar de haber llegado a realizaciones concretas, este cam 
po de la representaciôn, tan interesante en el marco de trabajos 
que apunten a una consideraciôn simultânea de las variaciones es­
pacio- temporales de los fenômenos, no ha sido agotado, ni mucho me 
nos, en su totalidad. La razôn fundamental de ello la ha consti- 
tuido el hecho de no tener acceso a las mâquinas mâs apropiadaspa 
ra este tipo de trabajos. A pesar de ello, en el momento présente 
estoy en contacte con las instituciones apropiadas y con investi 
gadores del campo de la electrônica, para hacer viable un sistema 
de animaciôn grâfica en tiempo real, asumiendo los dltimos desa 
rrollos de la cartografla dinâmica (Moellering /115/).
En las conclusiones de este trabajo se exponen, junto con 
una consideraciôn ponderada de todos los trabajos désarroiladosen 
el marco de esta tesis, las llneas fundamentales de investigaciÔn 
futura que estân irremisiblemente relacionadas con el desarrollo 
de los grâficos por computadora y su aplicaciôn a la investigaciÔn 
geogrâfica.
1.6. ALGÜNAS CONSIDERACIONES,
Antes de terminer estas pâginas, no puedo dejar de comentar 
un ûltimo aspecto del trabajo que ha configurado esta tesis.Me re 
fiero al hecho de que ha sido desarrollado todo él, si bien con- 
tando con libros de referencia y consulta extranjeros en su mayor 
parte, como puede coraprobarse en la bibliografla resenada, con me
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dios existantes en nuestra Universidad y en organismos oficiales 
de investigaciÔn situados en Madrid: Centro de Câlculo de la Uni­
versidad Complutense, Centro de Estudios y Secciôn de Cartografla 
Automâtica del Institute Geogrâfico Nacional y, con menos inciden 
cia sobre el contenido estricto de la tesis, Câtedra de Maternât^ 
cas de la Escuela T.S. de Ingenieros Industriales de la Universi­
dad Politêcnica de Madrid.
En todos estos lugares no sôlo he podido accéder fâcilmente 
a todas las prestaciones de las mâquinas alll emplazadas, sinoque 
he contado en todo momento con el asesoramiento tëcnico necesario 
para ir solucionando los problemas de todo tipo que ha habido que 
superar en el desarrollo del trabajo. Esto ûltimo es especialraen- 
te notorio en el caso de CCUC, en donde he trabajado en estrecha 
colaboraciôn con Miguel Garcia Ferrândez. Como ya he senalado cia 
ramente unas pâginas mâs arriba, sin su ayuda esta tesis no sôlo 
no habrla podido concluirse, sino ni siquiera haber sido formula- 
da como proyecto.
Me estoy refiriendo con un cierto detalle a estos aspectos 
con el fin de demostrar que no es necesario, por lo menos hasta un 
determinado nivel, acudir a alguna universidad extranjera de près 
tigio para realizar un trabajo que intente situarse en la llneade 
uno de los temas que realmente preocupan a nivel mundial en nues­
tra disciplina en el momento presents.
Con una informaciôn actualizada y un diâlogo con personas 
que desde el campo de las ciencias expérimentales o de las matemâ 
ticas tienen intereses comunes con nuestra ciencia, se pueden ir 
désarroilando nuevas metodologlas y técnicas de tratamiento de da 
tos de carâcter autôctono, en vez de tener que Importarlas indis^  
criminadcunente del extranjero, con la dependencia econômica e in- 
telectual que ello lleva consigo. En este sentido me parece inte­
resante subrayar la actitud de la Geografla francesa, en el campo 
de la representaciôn grâfica automatizada -que es el que ahora nos 
ocupa-, en la que junto con la adquisiciôn de paquetes de progra­
mas extranjeros, americanos fundamentalmente, se estâ verificando 
un importante desarrollo de nuevos sistemas de representaciôn de 
carâcter propio.
Sin necesidad de salir de Espana, se puede, en el momento 
présente, acometer la formaciôn de auténticos especialistas en las 
ramas mâs tecnificadas de la Geografla, que, reconstruyendo paso 
a paso toda la historia reciente de la revoluciôn metodolôgica qifâ 
se ha verificado en nuestra disciplina, adquieran una cualifica 
ciôn que les permita un diâlogo no excesivamente desventajoso con 
sus colegas de otras nacionalidades.
Una vez alcanzado ese nivel, se puede plantear con garantie 
de éxito la estancia de estas personas en alguna instituciôn ex­
tran jera de calidad, para asimilar -entonces estarân capacitados 
para hacerlo con profundidad- los ûltimos avances que se hayan pro 
ducido en su campo de especialidad y de los que no haya todavia
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constancia escrita y detallada en las publicaciones cientificasmSs 
difundidas.
De todas formas, el desarrollo de proyectos como el que aca 
bo de esbozar no estâ exento de dificultades y requiere,entre otros 
extremos, una mayor sensibilizaciôn por parte de las autoridades 
académicas con vistas a facilitar este tipo de trabajos y a lograr 
una mayor flexibilidad en los planes de estudio que permita con 
templar la creacidn paulatina de nuevas materias en los cursos de 
licenciatura y doctorado, conforme se vayan verificando nuevos 
avances metodolôgicos y conceptuales en las respectivas discipli­
nas .
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NOTAS A LA INTRODUCCION
(1) Ver BENNETT, R.J. y WRIGLEY, N. (eds.), (1980), Quantitative 
Geography in Britain; Retrospect and Prospect, Londres, Rout- 
ledg & Kegan Paul, introducciôn; ESTEBANEZ, J., (1982), Teg 
dencias y problemâtica actual de la Geografla, Madrid, Ed. 
Cincel, 144 pp., cap. 7; CAPÊL, H.ÿ (1981), Filosofla y cieg 
cia en la Geografla contemporânea, Barcelona, Ed. Barcanova , 
509 pp., cap. XII; JOHNSTON, R.J., (1979), Geography and Ge& 
graphers,Londres, Ed. Arnold, 232 pp., caps. 3 y 4.
(2) Por la procedencia de las fuentes bibliogrâficas que se han ma 
neiado -americanas e inglesas fundamentalmente-, las realiza­
ciones en este campo llevadas a cabo por geôgrafos de otras 
nacionalidades han sido, sin duda, infravaloradas -a exceg 
ciôn del caso francés, ya que la relaciôn directa con el Labo 
ratorio de Cartografla Temâtica de la Universidad Louis Pas 
teur de Estrasburgo ha permitido disponer de una informaciôn 
actualizada y compléta-.
(3) Geography Program Exchange, Computer Institute for Social 
Science Research, 515 Computer Center, Michigan State Univer­
sity, East Lansing, Michigan, 48823, USA.
(4) Una prueba de ello es la escasa participaciôn de geôgrafos es 
panoles -tan sôlo tres- en la II Conferencia Internacional de 
Bases de Datos en Humanidades y Ciencias Sociales, celebrada 
en Madrid en junio de 1980. Las referencias bibliogrâficas , 
por otra parte, también son muy reducidas (Barredo Risco /6/, 
Bosque Sendra y Cebriân de Miguel /21/ y Herrero Garcia, Bos^  
que Sendra y Cebriân de Miguel /76/).
(5) Este trabajo ha sido realizado por Beatriz Jiménez Blasco.
(6) Este trabajo ha sido realizado por Miguel Garcia Ferrândez y 
Juan Antonio Cebriân de Miguel.
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1.1. INTRODUCCION.
La tarea de elaboraciôn de programas que realizan automâtica 
mente diagramas de uso frecuente de investigaciÔn geogrâfica ya ha 
sido avanzada en el curso en una Meraoria de Licenciatura presenta- 
da en esta Facultad. (Martinez de Sola /105/). En esa misma llnea 
de trabajos (1) se presentan ahora dos programas que realizan dia­
gramas muy utilizados: la pirâmide de poblaciônyel diagrama trian 
gular (2).
El primero de ellos hace ya tiempo que ha sido redactadoye^ 
tâ siendo objeto de un amplio uso desde entonces. De hecho, se ha­
ce referencia a él en la Memoria a que acabo de aludir como un pro 
grama accesible en el Centro de Câlculo de la U.C.M., que libera de 
una tarea muy frecuente, que résulta considerablemente engorrosa 
cuando se pretende describir con este procedimiento grâfico la es­
tructura por edad y sexo de un ntjmero considerable de grupos de po 
blaciôn.
Es a este tipo de programas a los que se refiere en parte el 
titulo de la tesis: Diseno mediante ordenador EN RESOLUCION DE PRO 
BLEMAS DE REPRESENTACION GRAFICA y cartogrâfica en Geografla.
Se presentan en el primer capitulo por dos motivos. En pri­
mer lugar porque han constituido mi iniciaciôn en la resoluciôn de 
problemas en este campo de la investigaciÔn. En segundo término por 
que por su relativa simplicidad pueden ser mâs fâcilmente compren- 
didos, como ejemplos de la aplicaciôn del tratamiento digital de 
imâgenes a tareas instrumentales en Geografla.
1.2. TRATAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES EN TECNOLOGIA VECTORIAL.
1.2.1. Descripciôn vectorial y descripciôn raster de una imagen.
En el momento presents se dispone de dos vlas de aproximaciôn 
à la descripciôn numérica de una determinada imagen; el modo vecto 
rial y el modo raster. En el primero de los casos, sôlo se conside 
ran las partes significativas de la imagen; puntos, contornos li- 
neales o superficiales que la configuran. En el segundo modo se con 
sidera descompuesta la totalidad de la superficie de la imagen en 
una serie de particules elementales (en general cuadrados), cons^ 
derando para cada una de ellas un côdigo relacionado con la clase 
de dato que existe en ella o con la inexistencia de informaciôn en 
la misma. De la utilizaciôn de uno u otro modo se derivan numero- 
sas consecuencias por lo que respecta a la naturaleza de los proce 
SOS de tratamiento necesario (cfr. Herrero Garcia v Cebriân de Mi-
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guel /Il/) .
En el caso de la présente tesis, la razôn fundamental que ha 
causado el que a lo largo de toda ella no se utilice otro que el mo 
do vectorial ha sido el hecho de disponer de un periférico grâfico 
-plotter incremental- que presupone este tipo de descripciôn numé­
rica. Si, por el contrario, se hubiera trabajado con otro tipo de 
periféricos -impresora de llneas, transformador cinta/pellculao im 
presora electrostâtica, por ejemplo- el modo de descripciôn eleg^ 
do hubiera sido el raster.
Centrândonos ya, por tanto, en el modo vectorial de descrip­
ciôn numérica de imâgenes, es necesario establecer una serie de con 
sideraciones previas acerca de la descomposiciôn de una imagen en 
sus elementos constitutivos, para su tratauniento mediante ordena­
dor .
Toda figura, por complicada que sea, puede ser considerada 
como un conjunto de llneas o, hablando mâs propiamente, segmentes 
de llnea.
A su vez, toda llnea es un conjunto de puntos unidos por tra 
mos rectos (cuanto mayor sea el nümero de puntos eue consideremos, 
la poligonal que los relacione serâ una aproximaciôn mâs acertada 
en la llnea a representar).
Finalmente, si lograunos establecer un orden dentro de todos 
los puntos del piano, cada punto podrâ ser conocido por el nûmero 
que le corresponde, en el orden.
En el momento en que se puede establecer un orden dentro de 
todos los puntos del piano, el ordenador^ que es capaz de almacenaf 
electrônicamente cantidades numéricas, podrâ conocer en abstracto 
cualquier figura como el conjunto de valores numéricos que se co­
rresponden con los puntos del piano que constituyen dicha figura.
El instrumente para poder reconocer numéricamente los puntos 
del piano es r2, o sea el conjunto de pares de ndmeros reales. Gra 
cias a esta abstracciôn matemâtica, que se debe fundamentalmente a Fer 
mat y Descartes, es posible la descripciôn numérica de figuras usuâT 
en Geometrla Analltica.
Si sobre un piano dibujamos un par de ejes, que se cruzan en 
ângulo recto con una escala real en cada uno de ellos, a cada pun 
to del piano le corresponde un par y sÔlo uno de valores, que son 
la magnitud de sus proyecciones ortogonales sobre cada una de las 
dos escalas reales definidas (Fig. 1,1.],
Los dos ndmeros reales asl obtenidos se 11aman coordenadas 
cartesianas del punto.
Continuando con el ejemplo que hemos definido en la figura 
precedents, el ordenador puede conocer la ooligonal cerrada de la 





■■ 1  




tes, ordenados de esta forma;








igonol cerrada por 
s.
De igual manera, la poligonal abierta de la figura 1.3,puede 
ser reconocida en abstracto por el ordenador como la siguiente su 
cesiôn de pares de ndmeros reales;
(-3,1), (3,3), (-1,-3), (2,-2).
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Figura 13. Descripcidn de una poligonal abierta 
por pores de coordenadas.
Para procesar una Imagen mediante ordenador es necesario des 
cribirla como conjunto de relaciones existentes entre puntos deT 
olano.
En funciôn de las relaciones que se pueden establecer entre 
los puntos del piano, se puede définir una jerarqufa de unidades 
elementales de representaciôn grâfica,
Puntos aislados: Elementos eue oara los efectos del grâfico 
no tienen ninquna relaciôn con ningtSn otro.
Lineas: Conjuntos de puntos relacionados, cuyo grafo de rela 
ciones es una poligonal abierta.
Superficies: Conjuntos de puntos del piano en el interior de 
una poligonal cerrada.
Por otra parte, cada uno de estos tipos de unidades 
unas caracteristicas oropias eue es necesario expliciter.
tiene
Cuando sôlo se consideran dos caracteristicas de cada uno de 
estos tipos de unidades, las dos dimensiones del piano, convenien- 
temente significadas, son suficientes para describirlas adecuada 
mente. Es el caso de los grâficos simples de distribuciôn de ele 
mentos en funciôn de dos caracteristicas, de las curvas de evolu 
ciôn temporal de una determinada caracteristica en un determinado 
âmbito y de la delimitaciôn de zonas en las que se produce una de­
terminada combinaciôn de dos caracteristicas. La ûnica informaciôn 
adicional eue reouiere este tipo de representaciôn es la rotulaciôn 
adecuada de los ejes y sus divisiones, para nue refieje el signifi
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cado y la naturaleza de la variaciôn que se ha asignado a cada una
de las dos dimensiones del piano.
En el momento en que se quiere expresar al mismo tiempo so­
bre un ûnico grâfico la variaciôn conjunta de mâs de dos caracte­
risticas , afectando a varias unidades de las anteriormente défini 
das es necesario recurrir a algûn tipo de artificio para represen 
tarla sobre un piano. Estos nuevos instrumentos de diseno son fun 
damentalmente de dos tipos: rôtulos y signos convencionales incluf 
dos en el dibujo, y sistemas de proyecciôn de espacios de mâs de 
dos dimensiones sobre un espacio bidimensional, creando la ilusiôn 
ôptica de un volumen tridimensional visto en perspectiva.
1.2.2. Estructura bâsica de los programas de representaciôn grâfi 
ca vectorial.
A la vista de todo esto se puede comprender que los progra­
mas de diseno grâfico mediante ordenador sean conjuntos de instruc 
ciones de lectura de datos y de câlculo de coordenadas en funciôn 
de éstos con vistas a causer una imagen mediante el recorrido de 
puntos -definidos por pares de coordenadas- por una pluma que pue 
de moverse entre cada par de ellos levantada (sin pintar) o bajada 
(pintando). Una imagen que sea una explicitaciôn visual, sintética 
y mâs elocuente de los datos numéricos a los que hace referencia.
Existe todo un ceunpo de diseno mediante ordenador que se re 
fiere a tareas que requieren como datos de entrada series estadis 
ticas y que, en funciôn de ellas, elêÜDoran representaciones visua- 
les de sus caracteristicas intrinsecas. Para la elaboraciôn de es 
tos diagramas, de complejidad muy variable -acorde con el volumen 
de informaciôn que se requiere asociar a un determinado dibujo-, el 
programa de diseno comienza por asignar las sucesivas dimensiones 
de un espacio euclldeo a las caracteristicas que estân descritas en 
la serie estadistica, procediendo a définir a continuaciôn una es^  
cala grâfica adecuada a los valores que asume la caracterlstica en 
los diverses elementos de la muestra, para optimizar su représenta 
ciôn.
Si el nûmero de caracteristicas a representar es igual o in 
ferior a dos, las dos dimensiones ortogonales del piano son sufT 
cientes, en caso contrario serâ necesario recurrir a diverses pro 
cedimientos para obtener una imagen que sintetice una informaciôn 
mâs compleja (proyecciones de espacios de mâs de dos dimensiones 
sobre un espacio bidimensional, utilizaciôn de signos convenciona­
les, de rôtulos, etc.).
Se consigne de esta forma dar significado a todos los puntos 
del piano y se dispone de una métrica para reconocer aquellos que 
representan una determinada combinaciôn de caracteristicas. A par 
tir de ese momento, el ordenador puede reconocer puntos aislados, 
conjuntos lineales de puntos, o superficies, que son compartimenta 
ciones significatives del espacio definido.
Los programas de ordenador que tienen por objeto la realiza­
ciôn de cartogramas automâticamente requieren, ademâs, como datos
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iniciales, junto a la lista de valores de las caracteristicas a re 
presenter, que afectan a determinados elementos del piano (puntos, 
llneas o âreas), la informaciôn necesaria para reconocer digital^ 
mente dichos elementos -par de coordenadas para los elementos pun 
tuales; series de pares de coordenadas que definen una poligonal 
abierta para elementos lineales; series de pares de coordenadas que 
definen una poligonal cerrada para reconocimiento de elementos su 
perficiales-.
Esta tarea que se conoce con el nombre de digitizaciôn, cuan 
do ha de ser realizada a mano es sumaraente costosa -de ahl la nece 
sidad insoslayable de ir dotando de digitizadores, o de otro tipo 
de sensores grâficos, a las instituciones de investigaciÔn que tra 
bajan en el campo de las ciencias espaciales- (3).
Quiero hacer hincapië en este hecho, ya que los programas de 
cartografla automâtica que presento sôlo tendrân una aplicaciôn con 
siderable en el caso de que se disponga de aimplias bases de datos 
con referenciaciôn espacial, implementadas mediante procesos auto 
mâticos o semiautomâticos -utilizando digitizadores o scaners-.Mien 
tras tanto, sôlo podrân atender a objetivos concretos de investiga 
ciôn, en los que, por el interës de los usuarios de estos progra 
mas, se realice una conversiôn digital de la configuraciôn espacial 
bâsica -bien a mano, que serâ lo mâs frecuente, o mediante algdn 
sensor grâfico- (4).
En trabajos de representaciôn cartogrâfica las dos dimensio 
nés del piano son previcunente asignadas a las dos componentes espa 
ciales, lo que nos permite reproducir una imagen geogrâficamente 
significative. Por ello, cualquier otra caracterlstica que afecte 
al terreno, fuera de su configuraciôn bâsica, ha de representarse 
mediante algdn tipo de artificio que consiga plasmar sobre el espa 
cio bidimensional del piano la variaciôn de una tercera, cuarta, 
quinta u otra cualquiera magnitud.
1.2.3. Justificaciôn de estas tëçnicas en trabajos de diseno graft 
co y cartogrâfico.
Segdn lo que acabamos de ver résulta necesaria una transfor­
maciôn previa del material grâfico para su procesado en un ordena 
dor (descomponer la figura en segmentes de llneas y las llneas en 
conjuntos de puntos). Si se piensa que esto ha de hacerse manual- 
mente, se comprende que se rechacen estos procedimientos ya que es 
to supondria un trabajo Improbo y costoslsimo.
La utilizaciôn del ordenador en procesos de diseno, sôlo es 
justificable cuando el trabajo realizado por la mâquina compensa 
realmente el realizado por el hombre para que ëste pueda trabajar.
Pues bien, en el momento presents résulta claramente ventajo 
sa la utilizaciôn de ordenadores en todo tipo de diseno por tres mo 
tivos fundamentales:
1®. Por la automatizaciôn del trabajo de anâlisis de las fi
guras.
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Existen mâquinas, como ya hemos comentado, que, con una in 
tervenciôn minima, cada vez mâs reducida en tiempo y esfuerzo, con 
vierten una imagen en su descripciôn digital, generando "chorros 
de pares de ndmeros reales (coordenadas).
Estas mâquinas (digitizadores), auténticos sensores,constitu 
yen una apertura hacia el exterior de la capacidad de reconocimien 
to del ordenador. Anâlogamente a como el cerebro humano se relacio 
na con el medio circundante mediante las capacidades sensitivas del 
hombre, un ordenador puede obtener un reconocimiento apropiadoasus 
procedimientos de discurso de las imâgenes externes, mediante la 
utilizaciôn de sensores grâficos.
2®. Por la capacidad constructive de imâgenes del ordenador.
La informaciôn numérica almacenada en el ordenador puede ser 
manipulada posteriormente por prograunas de diseno grâfico con vis^  
tas a la reproducciôn de la imagen original. Pero también existen 
tareas de diseno auténticaimente constructivas.
Muchas de las tareas encomendadas al disero grâfico mediante 
ordenador superan la mera reproducciôn de una imâgen previa, disec 
cionada en sus comoonentes elementales para su comorensiôn por una 
mâquina digital.
Es mâs, la auténtica aportaciôn de la incornoraclôn de los or 
denadores al disero grâfico es la capacidad de éstos de construir 
imâgenes originales en funciôn de determinadas oropiedades del es­
pacio, nue puedan ser explicitadas mediante una relaciôn de tipo nu 
mérico.
Por ejemolo, si nos proponemos obtener un mapa de coropletas 
de los niveles de renta en Espana, utilizando como base de agrega 
ciôn las provincias espanolas, résulta imprenscindible obtener una 
representaciôn abstracta, en forma numérica, de los contornos pro­
vinciales. Es esta una tarea de anâlisis de la imagen original,aue 
es necesario efectuarla, bien manualmente, obteniendo sobre un re- 
ticulo ortogonal el valor de las coordenadas de un nümero suficien 
te de puntos de cuya uniôn mediante seamentos rectilineos resuite 
una aproximaciôn de la realidad a representar, bien automâticamen­
te mediante la utilizaciôn de un sensor grâfico.
Este trabajo no puede realizarse de otra manera, ya eue no 
existe posibilidad alguna de nue el ordenador fragmente la superf^ 
cie de la peninsula Ibérica en espacios administratives -no existe 
relaciôn alguna que permanezca constante entre las dos coordenadas 
de todos los puntos que definen la poligonal que aproxima un con 
torno provincial-, y por tanto debe conocer la forma del encasilla 
do administrative como un dato de oartida.
Ahora bien, a partir de ese momento, si el ordenador conoce 
las propiedades del espacio en el interior de cada fragmente -lista 
de valores de renta asociados a cada contorno provincial-, puede
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automâticamente reproducir dentro de cada âmbito una trama de den 
sidad proporcional al valor de la renta en cada compartimento. Es 
êsta sin duda, una tarea creativa, tal como la hemos definido mâs 
arriba.
De igual manera, utilizando otro tipo de representaciôn, el 
ordenador podrîa haber levantado sobre cada contorno provincial un 
prisma de altura proporcional al valor de la renta dentro de él , 
o bien haber efectuado deformaciones topolôgicas de los contornos, 
o cualouier otro tipo de imagen oue explicite las variaciones es 
paciales de dicha caracterlstica.
3®. Por la velocidad de respuesta grâfica del ordenador.
Es un hecho incontestable la auténtica explosiôn verificada 
en la capacidad de obtenciôn de salidas grâficas de toda indole, 
por la utilizaciôn de esta tecnologfa.
La configuraciôn original del espacio queda almacenada en 
un soporte informâtico (tarjetas, cintas, discos...) y se puede re 
currir a ella para obtener las mâs diversas imâgenes de las dis- 
tribuciones de mûltiples caracteristicas, recurriendo ademâsamuy 
diverses sistemas de representaciôn, sobre dicho espacio.
En sistemas de trataimiento grâfico comnletos, las diversas 
imâgenes obtenidas se reproducen en pantallas de rayos catôdicos 
a gran velocidad, seleccionando v conservando copia no perecedera 
de las auténticamente representatives.
1.3. DIBUJO AUTOMATICO DE PIRAMIDES DE POBLACION SIMPLES, COMPUES­
TAS O SUPERPUESTAS. EL PROGRAMA PIRAMID,
Mis primeros trabajos en el campo de los grâficos por compu 
tadora tuvieron por objeto la ilustraciôn de resultados proceden 
tes de tratamientos numéricos para establecimiento de proyeccio 
nés de poblaciôn y utilizaban como periférico grâfico la impre­
sora de lineas (5).
Con estos antecedentes, al entrer en contacte con las enor 
mes posibilidades de representaciôn grâfica de otros periféricos 
distintos de la impresora de lineas -me estoy refiriendo concreta 
mente al trazador de curvas incremental- me planteé la posibilidad 
de redactar un programa oue realizara pirâmides de poblaciôn de ma 
yor precisiôn y calidad estética, y que fuera mucho mâs versâtil 
que el que ya estaba funcionando.
Antes de comenzar la tarea, me planteé detenidaunente cuâles 
son las prestaciones fundamentales pue una persona, que necesita 
representar grâficamente la estructura por edad y sexo de una po 
blaciôn, puede requérir, en funciôn de sus objetivos propios.
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1.3.1. Definiciôn en términos precisos del problema de la repre­
sentaciôn .
En el objetivo general de dibujo de una pirâmide de pobla 
ciôn estân involucrados varios problemas parciales, que conviene 
explicitar debidamente.
1. El primero de ellos, que no estâ directamente rela 
cionado con la elaboraciôn del dibujo, es el problema de los da­
tos a representar. Se podrîa haber prescindido de él y limitar por 
tanto, las posibilidades de uso del programa.
Por ejemplo, dado que la agregaciôn de la poblaciôn en gru­
pos quinquenales es la mâs frecuente, se podrîa haber decidido ela 
borar un programa que efectuara pirâmides de poblaciôn de grupos 
quinquenales de edad. Este programa podrîa ser interesante, pero 
tendrîa unas limitaciones de uso muy claras.
Résulta, en caunbio, mucho mâs lôgico disponer las cosas de 
tal manera, que, generalizando el programa, éste sea capaz de re 
presenter cualquier pirâmide de poblaciôn, sea cual sea el nivel 
de agregaciôn de los datos.
Yendo mâs allâ, se puede pretender liberar al usuario del 
programa del trabajo , facilitado probablemente por el uso de una 
calculadora, de tener que agregar los datos, partiendo de los gru 
pos de edad anuales -que es la informaciôn que aparece normalmen- 
te en las publicaciones estadîsticas mâs difundidas-y de calculer 
el porcentaje— o cualquier otro tipo de medida ponderada- que re­
présenta una determinada cohorte respecto del total de la pobla 
ciôn.
El resultado de todas estas consideraciones previas es la 
posibilidad de utilizar este programa de dibujo, para represen 
tar cualquier estructura por edad y sexo, independientemente de la 
naturaleza de los datos, con tal de que el usuario la defina me­
diante descriptores sencillos y manifieste previamente qué tipo 
de manipulaciones desea que se hagan con los datos, antes de re­
presentar los .
En esta definiciôn de datos por parte del usuario estâ in 
cluîda la posibilidad de que éstos se refieran a pirâmides de po­
blaciôn compuestas o a la superposiciôn, para comparaciôn, de va 
rias pirâmides sobre unos mismos ejes de referencia.
2. Otro problema a considerar es el de las dimensiones 
del dibujo a obtener.
Una primera soluciôn del problema la constituyô el définir 
las dimensiones del dibujo mediante la longitud de la base de la 
pirâmide, cuyo valor debîa decidir el usuario, en funciôn de sus 
propias necesidades. Conocido este dato, el ordenador calculaba 
automâticamente, segün unas instrucciones standard, todos los de-
38
mâs valores necesarios para el dibujo: escala horizontal, altura 
de la pirâmide, escala vertical, etc...
La prueba del programa con datos reales de estructura por 
edad y sexo para presentaciôn de resultados de investigaciones re 
cientes demostrÔ que era necesario -ademâs de la versiôn standard- 
ofrecer al usuario la posibilidad de contrôler independientemente 
las dos dimensiones del dibujo y la escala horizontal del mismo, 
y asf se ha hecho.
También se han dispuesto las cosas de manera que, una vez ob 
tenido un dibujo en las proporciones deseadas, se puedan realizar 
ampliaciones o reducciones del mismo.
3. Dado que en la actualidad no existe un criterio üni 
co para elaborar pirâmides de poblaciôn, en el sentido de que aigu 
nos autores consideran que es la longitud del rectângulo que repre 
senta las dimensiones de un determinado grupo de edad la que debe 
ser proporcional a los efectivos de dicho grupo, y otros, en cam­
bio, consideran que debe serlo la superficie, el programa estâ di­
senado para dibujar la pirâmide atendiendo a cualquiera de los dos 
criterios, optando el usuario por uno de ellos.
4. El objetivo de representar pirâmides compuestas de 
poblaciôn estâ resuelto recurriendo a un conjunto de tramas stan­
dard, que permitan la representaciôn de la clasificaciôn de la po 
blaciôn de cada cohorte en mâs de dos grupos.
Se han hecho pruebas con pirâmides compuestas, en las que 
dentro de cada cohorte se consideran tres grupos de poblaciôn y el 
resultado es claramente satisfactorio.
5. Para representar varias pirâmides superpuestas, se 
ha tenido en cuenta que diffcilmente el resultado constituye un grâ 
fico legible, cuando el nümero de pirâmides es superior a dos. En 
primera instancia se resolviô el problema pintando cada una de las 
pirâmides en diferente color -esto era posible trabajando con el 
plotter de dos plumas del IGN-, pero se ha recurrido a otra solu 
ciôn por dos motivos. Una de las dos razones a que me refiero es 
la consideraciôn de que, con raucha frecuencia, es diffcil editar 
los textos en que se vuelcan resultados de investigaciÔn a mâs de 
un color. Por otro lado, también ha influfdo en la necesidad de bus 
car una soluciôn distinta a este problema el hecho de que el plot­
ter del Centro de Câlculo de la Universidad Complutense -que es el 
realmente accesible a los profesores y estudiantes de esta Facu^ 
tad- sôlo tiene una pluma.
El resultado final ha sido recurrir a dos tramas automâticas, 
una de las cuales signifies que el mayor desarrollo dentro de una 
cohorte corresponde a una de las pirâmides, siendo la otra signo de 
la situaciôn opuesta.
6. Finalmente, el usuario del programa puede requérir 
la impresiôn de alguna informaciôn adicional; rôtulos para identi-
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ficar el âmbito y la fecha a la que corresponde la pirâmide; le 
yenda de traumas -en el caso de representaciôn de pirâmides com­
puestas o superpuestas-; escala vertical que représenta los inter 
valos en los anos de naciraiento de los individuos de las diversas 
cohortes, etc...
Una vez diferenciadas claraumente las tareas parciales a re 
solver, lo mâs coherente ha sido disenar una subrutina para cada 
problema en cuestiôn y, finalmente, articularlas mediante un pro­
grama principal lo mâs flexible posible.
1.3.2. El problema de la agregaciôn de los datos.
Se confia a la subrutina AGREGA el problema de agrupar los 
datos referentes a la clasificaciôn de la poblaciôn por sexo y 
edad.
Utiliza como informaciôn de entrada la lista de valores de 
los efectivos masculines y femeninos de cada grupo de edad y dos 
parâmetros que define el usuario: nivel de agregaciôn de los da­
tos que présenta al programa y nivel de agregaciôn con el que de­
sea que seaji tratados.
El texto de la subrutina, como puede verse en el anexo f^ 
nal, es muy breve -el trabajo que realiza es muy simple-, no obs­
tante estimo que es realmente ûtil haber considerado esta posibi­
lidad del programa. Gracias a ella el usuario puede desentenderse 
de otro trabajo que no sea el de grabar en algün soporte (tarjeta, 
cinta, disco, etc.,.), la informaciôn que recogen las tablas de 
las publicaciones sobre estructura por edad y sexo de las pobla 
ciones (nacional, provincial, ciudades mâs importantes, etc.), y 
anadir a esta informaciôn dos descriptores numéricos: amplitud en 
anos de los grupos de edad de los datos de base y amplitud en anos 
de los grupos de edad con que se desea trabajar.
El usuario, si la tabla es.tadistica de que dispone le pro- 
porciona informaciôn sobre efectivos masculinos y femeninos en ca 
da grupo de edad anual, pero quiere obtener grâficos de esta dis­
tribuciôn considerando grupos quinquenales, no tiene mâs que gra­
bar los datos de dicha tabla e informar al ordenador de que se tra 
ta de grupos de edad anuales (el primer descriptor=l) y de que 
pretende que los grupos résultantes sean quinquenales (el segundo 
descriptor=5).
Son factibles todas las combinaciones posibles, con la ünica 
limitaciôn, lôgica por otra parte, de que la amplitud en anos de
los grupos résultantes ha de ser un mûltiplo de la amplitud en
anos de los grupos de partida.
Si se desea que el programa respete el nivel de agregaciôn
de los datos de entrada, los dos descriptores han de tener el mis^  
mo valor: amplitud en anos de los grupos de edad en que estâ cla­
sif icada la poblaciôn.
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1.3.3. La transformaciôn de los datos originales.
Cada vez es menos frecuente representar los volûmenes abso 
lûtes de cada cohorte dentro del conjunto de una determinada po- 
blacidn, recurrléndose a algûn tipo de roedida ponderada que haga 
factible la comparaciôn de varias distribuciones entre si.
La ponderaciôn mâs frecuente es calculer el tanto por cien- 
to, del total de la poblacldn, que représenta una determinada co­
horte. Por esta razôn se han disehado dos breves subrutinas,PORCEN 
y P0RCE2, para transformar todos los datos en porcentajes.
Finalmente, si se desea hacer cualquier otra transformacidn 
de los datos, y el usuario tiene capacidad para redactar la ver- 
siôn informâtica del objetivo que pretende -o conoce alguna a la 
que recurrir para llevar a cabo esta tarea-, tiene la posibilidad 
de realizarlo recurriendo a un optativo determinado y confeccio - 
nando su propia versiôn de las subrutinas TRANFR o TRANF2, sabien 
do que dispone, ademâs de los dos vectores* en los que est&n aima 
cenados los valores absolûtes de los efectivos de poblacidn clas^ 
ficada por edad y sexo, de dos vectores de dimensiones semejantes 
para utilizarlos como espacio de trabajo para cuantas manipulacio 
nés sean necesarias.
Hasta aquf nos heraos limitado ûnicamente, a considerar y re 
solver informâticamente todos los problemas, de recogida de datos 
y de preparacidn de los mismos, previosa la tarea de dibujo de la 
pirâroide. Se trata de cuestiones triviales, por supuesto, pero no 
quiero dejar de resenar la gran utilidad que supone disponer de 
unas herramientas de esta Indole.
1.3.4. La soluciôn standard del dibujo de pirâmides.
Cuando se comienza a trabajar en el diseno de procedimientos 
informâticos hay una tendencia casi inconsciente, que sôlo se co­
rrige cuando se tiene una cierta experiencia, de reducir al mlni- 
mo el nûmero de datos que se exigen que defina el usuario, con la 
pretensiôn de demostrar claramente la gran potencia del ordenador 
en resoluciôn de problemas de câlculo.
Existe la pretensiôn de asombrar al usuario presentândole 
unos resultados complejos, a partir de un minimo de informaciônque 
se le pide que introduzca en la mâquina. Este objetivo es fâcilde 
lograr, por escasos que sean los conocimientos informâticos de la 
persona que redacte el programa, ya que, normalmente, el usuario 
desconoce los procedimientos mâs simples.
Posteriormente, si prevalece la honradez y el afân de po 
ner autênticamente a disposiciôn de un amplio nâmero de usuarios 
los propios programas, se llega a la conclusiôn de que es necesa
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rio ofrecer a la persona que va a utilizarlos una amplia gama de 
mecanismos de control.
Asl las cosas, se comprende fâcilmente que todo programa de 
be tener, junto a una versidn standard -en la que se efectûa auto 
mâticamente toda una cadena de operaciones complejas a partir de 
una informaciôn de entrada escueta-, un amplio espectro de optati 
vos mediante los cuales el usuario puede controlar aquël,si no le 
résulta satisfactorla ésta.
Vamos ahora a detenernos en la explicaciôn de c6mo funciona 
la versiôn standard de la subrutina de dibujo PIRAM y de qué in 
formaciôn debe conocer previamente.
1.3.4.1. Câlculo de los parâmetros de dibujo.
1. Los datos de partida necesarios son los siguientes:
- Nûmero de grupos de edad que se conslderan. (NG).
- Amplitud en anos de los grupos de edad. (NA).
- Valores absolutos -o medidas ponderadas- de los efectivos 
de cada cohorte, clasificados por sexos. (PM^y PFi,i=gru- 
po de edad).
- DimensiÔn en cm. del lado del cuadrado al que se va a ajus-
tar el dibujo de la pirâmide. (L).
- Valor en cm. del margen de dibujo. (M).
Como puede apreciarse, las ûnicas opciones que tiene el usua 
rio para définir las caracterfsticas de la pirâmide que quiere ob 
tener, es determiner las dimensiones générales del dibujo y los 
mârgenes desde el dibujo al cuadrado en que se enmarca. A partir 
de ahî el programa calcula automâticcunente las restantes caracte 
risticas del grâfico que necesitan ser explicitadas.
2. Esquemâticamente, podemos afirmar que los elemen 
tos que definen el dibujo de una pirâmide son los siguientes(Fig.
1.4. ) :
- DimensiÔn de los ejes horizontales (B): que debe ser la 
misma para ambos sexos y tal que tenga un desarrollo igual o lige 
ramente superior al escalôn mâs prominente, para poder realmente 
interpretar la disposiciôn del conjunto.
- Escala de los ejes horizontales (e): que es una relaciôn 
de proporcidn entre la unidad de medida de la poblaciôn en cada 
grupo de edad y sexo -valor absoluto o medida ponderada- y la un^ 
dad de medida longitudinal (mm, cm, dm, o cualquiera otra que se 
considéré), en funciôn de la cual se rotulan los ejes horizonta 
les, situando sobre ellos la disposiciôn y valores de las divisio
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Ft g. 1.4. Pardmetros de dibujo de una pirâmide 
________ de poblacidn.___________________
nés fundamentales.
- Altura de la pirâmide. (A).
- Altura de los escalones.(a); que, Idgicamente, es la altu 
ra total de la pirâmide, dividida por el nûmero de grupos de edad 
que se consideran.
- Escala vertical. (e'): que indica los grupos de edad alos 
que se refieren los escalones de la pirâmide,mediante rôtulos que 
se situan en el espacio que sépara los dos lados de ésta (b).
En 1. hemos definido los datos del problema, y en 2. las in 
côgnitas que es necesario calcular en funciôn de ellos.
Sumariamente, para no detenernos excesivamente en este pun 
to, podemos describir el procedimiento de resoluciôn.
I. Asuminos que el margen que sépara el dibujo de la pirâmi^ 
de del cuadrado que la enmarca es igual a la separaciôn entre los 
dos lados de la pirâmide.
b = M
II. Lôgicamente de esto puede deducirse fâcilmente que la di 
mensiôn de los e jes horizontales se puede calcular en base a la si^  
guiente ecuaciôn:
_ L-(3.M)B ---- -----
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III. A continuaciÔn y basândonos en la apreciaciôn de Pressât
de que la altura de una pirâmide de poblaciôn debe ser aproximada
mente 2/3 de la base, podemos calcular A
A = 2/3.{(2.B)+b)
IV. La altura de los escalones es funciôn de la altura de la 
pirâmide y del nûmero de grupos de edad,
a = A/NG
V. Los rôtulos que definen la escala vertical de la pirâm^
de (e'), estân compuestos por un limite inferior (INF) y por un
limite superior (SUP) , y cimbos estân en funciôn de la amplitud en 
anos de los grupos de edad (NA) y del nûmero de orden de cada gru 
po, ordenados éstos de menor a mayor edad (I)
INF = (I-l).NA
SÜP = (I.NA)-l
Podemos hacer un par de pruebas para comprobar que esta re 
laciôn es cierta y constante.
Supongamos en primer lugar que estaunos pintando una pirâmi 
de de grupos quinquenales de edad y que vamos a situar el rôtulo 
del tercer escalônî
INF = (3-1).5=2.5= 10
SUP = (3.5)-1=15-1=14
Considérâmes ahora que vamos a situar el rôtulo del quinto 
escalôn de una pitâmide de grupos bianuales de edad:
INF = (5-1).2=4.2= 8
SUP = (5.2)-l=10-l=9
En ambos casos vemos que la relaciôn es cierta.
VI. Finalmente el problema de la escala de los ejes horizon 
taies y de su posterior rotulaciôn en funciôn de ella, se resue^ 
ve acudiendo a las subrutinas: SCALE y AXIS, del software * funcio 
nal del sistema Calcomp (cfr. Martinez de Sola /105/),que efectûan 
este objetivo automâticamente, conociendo la longitud de los ejes 
horizontales (B) y el con junto de valores a representar (PMj^  y 
PFi, i=l,NG).
La subrutina SCALE, conociendo la longitud del eje horizon 
tal (B) y la lista de valores a representar (PMi y PFi,i=grupode 
edad) calcula automâticamente la relaciôn unidad de medida lineal/ 
unidad de medida de la variable -factor de escala- pertinente, para
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que se puedan representar los valores de la lista en el 
que se les ha asignado previamente.
espacio
Mâs concretamente, la subrutina SCALE calcula el numéro de 
unidades de medida de la variable que se corresponden con un cm. 
del piano.
A continuaciôn, la subrutina AXIS, conociendo el factor de 
escala calculado previamente por SCALE, rotula coherentemente los 
ejes, situando, centrados respecto de éstos, los literales que ex 
presan el nombre de la variable que se estâ representando -en el 
caso concrete de la pirâmide de poblaciôn, los rôtulos de"HOMBRES" 
y "MüJERES" al pie de los ejes izquierdo y derecho, respectivamen 
te-.
1.3.4.2. Dibujo de la pirâmide.
Hasta ahora hemos descrito el procedimiento que ha de se 
guirse para derivar de la informaciôn inicial, los valores de los 
parâmetros fundamentales que definen el dibujo de una pirâmide con 
creta. Vamos a continuaciôn a explicitar el procedimiento -que es 
iterative- necesario para obtener el grâfico deseado a partir de 
la informaciôn de entrada a esta subrutina y de los parâmetros 
fundamentales del dibujo.
Por el momento, mediante la llamada a las subrutinas SCALE y 
AXIS, se ha obtenido el siguiente resultado grâfico (Fig. 1.5.).
« % M
NOMBRES
i« » s 1.0 » (S
■MUJESES______
Fig. 1.5. Dibujo de la piromide(l)
Ahora vamos a ver la forma de resolver el problema de dibu 
jo de los ejes verticales, su rotulaciôn coherente y de dibujo de 
los escalones correspondientes a cada grupo de edad.
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El software funcional del sistema Calcomp ofrece una subru 
tina fundamental que permite mover la pluma de dibujo, levantada 
-sin dibujar- o bajada -dibujando-, definiendo las coordenadas del 
punto al que debe dirigirse y una variable de control, IP -cuando 
el valor de esta variable es 2, la pluma se desplaza a ese punto 
dibujando; cuando el valor es 3, se desplaza sin dibujar-.
El problema reside, por tanto, en définir todas las coorde 
nadas de los puntos que debe recorrer la pluma, pintandoosin pin 
tar, para obtener el grâfico deseado.
1.3.4.2.1. Dibujo de los ejes verticales.
Es un problema muy sencillo.
Partimos del cuadrado fundamental al que va a ajustarse 
dibujo (Fig. 1.6.).
el
Fig. 1.6. Oibujo de (o piromide(2 1 Htfsrtn
Considérâmes el margen lateral que va a separar el dibujo de 
la pirâmide (M) y la separaciôn entre sus dos ramas (b), que he­
mos supuesto que es de la misma magnitud.
En funciôn de estes parâmetros se calcula la dimensiôn de 
los ejes horizontales (B) y, en funciôn de ésta, la altura de la 
pirâmide (A) (vid. supra).
Se calculan los mârgenes superior e inferior del dibujo(My) 
en base a la siguiente ecuaciôn
My = (L - A)/2
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Los ejes horizontales se han dibujado (vid.supra) recurrien 
do a la utilizaciôn de las subrutinas SCALE y AXIS (Fig.1.7.). ~
My
“iô M 30 4» à «I My
B
Fig. 17. Dibujo de la pirâmide (3) wh»,*. dib»;. L.i'
Se sitda el origen de coordenadas en el ângulo inferior i£ 
quierdo del cuadrado al que se va a ajustar el dibujo (O).
Teniendo en cuenta las definiciones anteriores, se compren- 
de fâcilmente que el problema de dibujar los ejes verticales se 
resuelve, para el eje femenino desplazando la pluma, sin pintar , 
hasta el punto de coordenadas (M+B+b,My+A) y moviéndola pintando 
hasta el de coordenadas (M+B+b,My) . Para el caso del eje mascul^ 
no, el procedimiento es el mismo y los puntos en cuestiôn son res 
pectivamente (M+B,My+A) y (M+B,My).
El resultado grâfico hasta el momento présente es el siguien 
te ( Fig.1.8.) .
60 50 1.0 30 M
____H suants
10 iO e 1.0 50 M  
HUJtKtS____________
Fig. 1.8 . Oibujo de la pirâmide (41
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1.3.4.2.2. Dibujo de los escalones.
Esta parte del programa constituye un procedimiento itérât^ 
vo que resuelve el dibujo de cada escalôn utilizando el mismo con 
junto de instrucciones.
Vamos a describir esquemâticamente, mediante un ejemplo, cô 
mo se dibujan el escalôn masculine y el femenino de un determina­
do grupo de edad.
Supongamos que vamos a pintar los escalones masculine y fe­
menino del grupo de 0-4 anos de una pirâmide de poblaciôn de gru­
pos quinquenales de edad.
Para llevarlo a cabo el ordenador debe conocer, ademâs de 
les.parâmetros fundamentales del dibujo, el valor exacte del efec 
tivo masculine y del femenino de ese grupo de edad. Estes valores 
se encuentran almacenados en la memoria del ordenador en la prime 
ra posiciôn de sendos vectores FM y PF, cada une de los cuales tie 
ne un nûmero de elementos igual al de grupos de edad que se consi 
deran, ordenados todos ellos de menor a mayor edad.
PM I POtLAClON HASCUUHAl
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Fig. 1.9. Almacenamienio en memoria de los efectivos
masculinos y femeninos de cada g'opo de edad.
Desplazamos, en primer lugar, el origen de coordenadas al 
punto central de'la base de la pirâmide -esto se logra informando 
al ordenador de las coordenadas de ese punto respecto del anterior, 
origen de coordenadas (M+B+b/2,My) y definiendo la variable de con 
trol como (-3)-.
A continuaciôn se han de calcular todos los puntos que ha de 
recorrer la pluma para:
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1. Dibujar el escalôn masculine. (Fig- 1.10.).
2. Situar el rôtulo conveniente de la escala vertical 
de la pirâmide. (Fig.1.11.).
3. Dibujar el escalôn femenino. (Fig. 1.12.).
3, U
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Fi g. 1 10. Dibujo de la pirâmide (5)
Es necesario calcular las coordenadas de los puntos 1, 2, 3
y 4 del grâfico precedente, para dibujar el escalôn masculine, y
dirigir la pluma a 1 sin pintar, recorriendo los otros très pun­
tos pintando.
Las coordenadas de los puntos 1 y 4, teniendo en cuenta el 
significado de los siguientes parâmetros, son fâcilmente calcula­
bles :
b = separaciôn entre las dos ramas de la pirâmide.
a = altura de cada escalôn (altura de la pirâmide/n” de gru 
pos de edad).
punto 1 = (-b/2,a.(n° de orden del escalôn-1))
punto 4 (x4,y4) = (x^,yi+a)
Para définir el valor de las coordenadas de los puntos 2 y 
3, es necesario recordar ahora que mediante la utilizaciôn de la 
subrutina SCALE conoclamos el valor del factor escala (e) de los 
ejes horizontales -nûmero de unidades de medida de la poblaciôn 
que se corresponden con 1 cm. del piano de dibujo-.
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Teniendo en cuenta todas las notaciones precedentes se pue 
de comprender que las coordenadas de esos puntos son las siguien­
tes :
Punto 2 (x2,Y2) = (-(b/2+PM(l)/e) ,yj^ )
Punto 3 (X3,y3) = (X2,y4)
W  so to  M  I *  10
HonaRCs
0-4
6 10 M * to 50 00 
MUJERtS
Fig. Ul Oibujo de la  pirâmide(6 )
Utilizando las subrutinas NUMBER y SYMBOL del software fun 
cional del sistema Calcomp, podemos rotular, a la altura deseada, 
al grupo de edad con que se corresponde el escalôn pintado. Se tra 
ta de reproducir INF y SUP, dos parâmetros de dibujo cuyo procedi^ 
miento de câlculo iterative ya hemos descrito un poco mâs arriba-
8
0-41 le
10 su 10 30 10 « 
MOMORtS 0
10 20 30 to 50 M 
HUJERES
Fig. 112. Oibujo de (a pirâmide (7)
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Para reproducir ahora el escalôn femenino es necesario des^  
plazar, sin pintar, la pluma al punto 5 y recorrer 6, 7 y 8 pintan 
do.
Atendiendo a la notaciôn que hemos utilizado para définirlos 
puntos correspondientes al escalôn masculine, se pueden comprender, 
por analog!a, los valores de las coordenadas de estos puntos:
Punto 5 (X5,ys) = (b/2,y^)
Punto 6 (X6 ,yg) = (X5+PF(1)/e,yi)
I
Punto 7 (X7 ,y?) = (xg ,y<|)
Punto 8 (xg,yg) = (X5,y4)
Vemos, por tanto, que las ûnicas variables del problema, en 
el caso de que quisiéramos pintar un escalôn cualquiera de la pi­
râmide son : el valor del efectivo masculine o femenino de cada gru 
po de edad, los valores de las rotulaciones que hay que situar 
coherentemente a lo largo de los ejes verticales y la coordenada 
"y" de los dos puntos que definen la base de cada rectângulo de 
los que constituyen la pirâmide. Pero résulta que estos valores, 
variables para el dibujo de cada escalôn, son todos ellos funciôn 
de otra magnitud, que es el n“ de orden que corresponde acada gru 
po de edad, una vez que êstos han sido ordenados de menor a mayor 
edad.
Sea i el n® de orden de un determinado grupo de edad; PM y 
PF dos vectores cuyos elementos son los efectivos masculinos y fe 
meninos respectivamente en cada grupo de edad, ordenados de menor 
a mayor de edad; INF y SUP los rôtulos correspondientes a cada es 
calôn en la escala vertical; Yg la coordenada "Y" de los puntos 
que constituyen la base de cada rectângulo.
Para todos los casos se cumple que;
Efectivo masculine de un determinado grupo de edad = PM^
Efectivo femenino de un determinado grupo de edad = PFi
INF = (i-l) . NA NA = amplitud en anos de los grupos de
edad.
SUP = (i . NA) - 1
Yg = a . (i - 1) a = altura de los escalones de la p^
râmide.
Cuando se produce una situaciôn como la que acabamos de ver, 
en que un reducido nûmero de instrucciones de câlculo o manipula- 
ciôn de datos afecta al conjunto de los miembros de una lista -vec 
tor- y que la naturaleza del resultado que pretende obtenerse de-
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pende no s61o de los valores de la lista sino del orden en que és_ 
tos aparecen, se debe recurrir a la utilizaciôn de los procedimien 
tos itératives que ofrece cualquier lenguaje de programaciôn*.
Un procedimiento iterative es un conjunto de instrucciones 
de manipulaciôn de datos que se repite un cierto nûmero de veces, 
afectando en cada caso a un conjunto de datos distinto. En FOR­
TRAN*, el procedimiento iterativo por excelencia es la utiliza­
ciôn de la sentencia DO, aunque no es el ûnico.
Solamente decir .que para el caso concrete del dibujo de la 
pirâmide es el procedimiento que se ha utilizado, ya que no voy a 
detenerme en la explicaciôn de cômo funciona paso a paso un méca­
nisme de esta indole. Se puede recurrir a cualquiera de los manua 
les de programaciôn en FORTRAN existantes, o , para las personas 
que tienen conocimientos bâsicos de programaciôn, estudiar el lis[ 
tado de la subrutina, que aparece en el apéndice final.
1.3.5. La realizaciôn automâtica de pirâmides coropuestas.
La pirâmide de poblaciôn compuesta se utiliza con frecuencia 
para representar grâficamente la distribuciôn por edades y sexos 
de dos o mâs subconjuntos que se pueden distinguir dentro de una 
poblaciôn, en base a un determinado criterio de clasificaciôn.
El procedimiento mâs usual es el de tramar los rectângulos 
que representan los efectivos masculinos y femeninos de una deter 
minada edad, coherentemente con el diverse desarrollo de las cia 
ses definidas.
Lo mâs lôgico, cuando se trata de representar pirâmides corn 
puestas, en funciôn de un criterio interno de clasificaciôn, es 
asignar la trama mâs densa al subgrupo de mayor interés y reservar 
le la parte interior de cada rectângulo.
De esta manera se consigue una imâgen doble que permite corn 
parar grâficamente la estructura por edad y sexo del conjunto de 
la poblaciôn (dibujo de la pirâmide exterior de trazos rectos) y 
la del subgrupo que hemos considerado de mayor interés ( pirâmide 
interior de tramas) (Fig. 1.13.).
Si, por ejemplo, estamos interesados en el estudio de la va- 
riaciôn de la actividad laboral de una determinada poblaciôn en 
funciôn de la edad y del sexo, lo mâs lôgico es representar,en el 
interior de la pirâmide del total de la poblaciôn, la pirâmide de 
la poblaciôn activa, recurriendo a este procedimiento.
Este tratamiento sigue siendo vâlido, cuando pretendemos ccm 
parar la estructura por edad y sexo de mâs de un subgrupo de la 
poblaciôn con la del total de la poblaciôn, solamente en el caso 
de que exista una jerarqula en la clasificaciôn, es decir cuando 
el nuevo subgrupo que se considéra sea una particiôn del subconjun 
to que previamente se habia considerado de mayor interés.
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Fig 1.13. Pirdmide de poblacidn compuesta.
Me refiero a situaciones como las siguientes:
a. Representar la pirâmide compuesta que represents la distri^ 
buciôn de la poblaciôn por edad y sexo del total de una provincia 
espanola, de su poblaciôn urbana y de la poblaciôn de su capital.
b. Obtener un grâfico de la distribuciôn por edad y sexo de la 
poblaciôn de una determinada ciudad, de su poblaciôn activa, y de 
la poblaciôn activa de alguno de sus distritos.
En ambos casos y en todos los supuestos semejantes a ellos, 
si se toma como medida del efectivo de un determinado grupo de 
edad, sexo y de otra o mâs caracterîsticas su porcentaje respecto 
del total de la poblaciôn -para facilitar la comparaciôn conotras 
situaciones-, y se toma siempre el mismo origen para représenta^ 
los -la pirâmide exterior, que corresponde a la poblaciôn total, 
mediante rectângulos y las interiores, mediante tramas sucesiva 
mente mâs densas- se puede obtener una representaciôn como la de 
la figura 1.14.
En ella se pueden comparer simultâneamente las très pirâmi­
des, ya que por tener todas las dimensiones su origen en el mismo 
eje, la forma de los bordes, que es el elemento bâsico de recono- 
cimiento y anâlisis de las pirâmides, es significative.
La subrutina PIRAM2 ha sido disenada para efectuar automât_i 
camente este tipo de tratamientos grâficos.
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No estâ, sin embargo, disenada esta subrutina para represen 
tar en el interior de la pirâmide de la poblaciôn mâs de dos gru­
pos que sean mutuamente excluyentes, por el hecho de que pienso 
que no es un sistema idôneo de representaciôn, a pesar de que se 
recurra a él en algunas publicaciones de resultados de investiga- 
ciôn.
Si se pretende, por ejemplo, representar dentro de la pirâ 
mide de poblaciôn de un determinado colectivo la variaciôn del es 
tado civil en funciôn de la edad y del sexo -que define très si­
tuaciones distintas: solteros, casados y separados-, y se asigna 
a la porciôn correspondiente a cada clase una determinada trama , 
toraando como origen de cada clase, en cada escalôn, el extreme de 
la anterior, el dibujo de los bordes de las zonas de tramado seme 
jante no es significative, ya que su origen no es comün en todos 
los casos.
En mi opiniôn este tipo de representaciôn es un intente fa- 
llido de sintetizar un mayor volumen de informaciôn en un ûnico 
grâfico. Veo, sin embargo, mueho mâs lôgico el obtener très grâfi 
ces distintos -en el memento présente no plan tea problema un aunento en el 
nûmero de grâficos a obtener, ya que êstos se realizan automâtica 
mente con un costo minimo de tiempo y esfuerzo- en cada une de los 
cuales se représenta en el interior de la pirâmide general, la p^ 
râmide de edad del grupo correspondiente -en el cîso del ejemplo 
propuesto, la de los solteros, la de los casados y la de los sepa 
rados-.
La subrutina PIRAM2 debe conocer los mismos parâmetros fundamenta
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les de dibujo que la PIRAM, por este motivo se ha reservado un es 
pacio comün de memoria compartido por ambas.
Recordando lo que hemos senalado mâs arriba, estos parâme 
tros son los siguientes;
- La escala horizontal del dibujo, es decir, la proporciôn 
que existe entre la unidad lineal del piano de representaciôn y la 
unidad de medida de la magnitud de la poblaciôn. (e)
- Margen lateral que sépara el dibujo de la pirâmide del cua 
dro general en que se enmarca. (M)
- Separaciôn entre las dos ramas de la pirâmide. (b)
- Altura de los escalones correspondientes a cada grupo de 
edad. (a)
- Longitud de la base de cada una de las ramas de la pirâm_i 
de. (B)
Por otra parte, la trama que efectda esta subrutina es un ra 
yado paralelo al eje de abcisas de los rectângulos ya dibujados 
por PIRAM. La densidad de la trama es, lôgicamente, proporcional 
al nûmero de rayas que se van a trazar en el interior de cada rec 
tângulo.
Vamos a ver someramente cômo funciona la subrutina para el 
caso de una pirâmide compuesta, en funciôn de un criterio de cia 
sificaciôn, de dos clases résultantes por cada grupo de edad y se 
xo.
Nos limitamos a un ûnico escalôn de la pirâmide, ya que el 
procedimiento es iterativo y exactamente igual en los demâs casos.
El resultado del funcionamiento de PIRAM en un paso ante­
rior, ha sido el dibujo de la figura 1.15.
Conociendo el valor de la poblaciôn femenina de edad 0 - 4  
anos y de otra determinada caracteristica -supongamos que la pirâ 
mide exterior corresponde a la provincia de Madrid y la interior 
a la de Madrid capital- en un porcentaje de la poblaciôn total, 
PIRAM2 dibuja en primer lugar una barra vertical que define la ex 
tensiôn grâfica del nuevo grupo de edad (Fig. 1.16.).
Para ello es necesario calcular las coordenadas de los pun 
tos PI y P2, en funciôn de los datos ya conocidos, desplazar la 
pluma sin pintar al punto PI y desplazarla a continuaciôn a P2 
pintando.
Las coordenadas de los dos puntos se pueden calcular en ba 
se a las siguientes expresiones:
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0-i
Fig. 1.15 Oibujo d# la piromide compuesta (1)
/l.l/ Xpi = Xp2 = b/2+PF^/e PF = vector de valores de todos
los efectivos femeninos de 
una determinada caracteri£ 
tica, ordenados por grupos 
de edad creciente
i = n* de orden
71.2/ Ypi = a. (i - 1)
/I.3/ Yp2 “ 3 • i
A continuaciôn traza un haz de paralelas que se sitûa en el 
interior del nuevo rectângulo asî definido. La trama standard si~ 
tda ocho llneas paralelas en el interior del polîgono, pero para 
facilitar la comprensiôn del procedimiento supongamos que sôlo se 
van a trazar dos (Fig. 1.17.).
El problema se reduce a calcular las coordenadas de los pun 
tos P3, P4, P5 y P6 y dirigir posteriormente la pluma sin dibujar 
a P3, desplazandola a P4 dibujando, raoverla a PS sin dibujar y fi­
nalmente llevarla a P6 dibujando.
Las coordenadas de estos puntos se pueden calcular en 
a las siguientes ecuaciones.
base





Fig. I.I6 Oibujo de la piiamide oompuesta(2)
/1.5/ Xp4 = Xp5 = b/2+PF^/e = a/(n° de rayas + 1)
/1.6/ Ïp3 . YP4 = ai + ai-(J-l) j * "° la raya
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de la pirâmide compuesta (3)
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UtilizSndola convenientemente, la misma subrutina sirve pa 
ra hacer un nuevo tramado, cuyo resultado es obtener una trama mâs 
densa en el interior de la pirâmide, coherente con el desarrollo 
de la poblaciôn de una determinada edad y sexo y de mâs de una ca 
racteristica adicional.
Aunque el programa general puede acometer la tarea de repre 
sentar pirâmides compuestas atendiendo a mâs de dos criterios, sJ 
lo se han hecho pruebas de representar situaciones en las que se 
considéré un mâximo de dos criterios de clasificaciôn. Por otra 
parte résulta diffcil pensar que sean realmente legibles grâficos 
de mayor complejidad. De cualquier forma ahi estâ la posibilidad 
de experimentar con ellos, ya que la obtenciôn de _os mismos no su 
pone en ningûn caso un esfuerzo estimable.
Considérâmes la situaciôn en la que se pretende obtener una 
segunda trama interior a la primera, cuyo desarrollo total corres 
ponda con el de un efectivo determinado de poblaciôn caracteriza- 
do por su edad, sexo y dos caracterfsticas mâs -siguiendo el ejem 
plo que heraos citado anteriormente, se trata de representar la po 
blaciôn femenina de 0 a 4 anos de un determinado distrito de la 
ciudad de Madrid, en el interior de la correspondiente a Madrid 
ciudad y a su vez en el interior de la correspondiente a la pro­
vincia- .
Hasta ahora, por la utilizaciôn combinada de las subrutina^ 
PIRAM -en base a los datos provinciales- y PIRAM2 -en funciôn de 




Fig.l.1& Dibujo de la pframide compuesta (4)
58
Si, con referencia a los datos del nuevo grupo de individuos 
clasificado tambiën por edad y sexo, utilizamos otra vez la subru 
tina PIRAM2, se comprende fâcilmente que el resultado de la prime 
ra fase de ésta dé como resultado la figura 1.19.
0-4
0 nuiCRfS
Fig. 119. Oibujo de la pifamide compuesta (S)
El tramado consecuente, que se realiza después, cuenta ya 
con la trama previa y sitûa nuevas lineas intercaladas con las an 
teriores, produciendo una trama de densidad doble en el interior 
de la pirâmide (Fig. 1.20.).
Aparentemente esta segunda fase del dibujo parece diferir 
de la que realizaba PIPAM2 en el ejemplo precedente, pero no es 
asl. La subrutina de dibujo es exactamente la misma.
Estableciendo dos precisiones, se podrâ comprender.
En primer lugar, aunque no hayamos hecho alusiôn hasta aho 
ra, para no complicar innecesariamente las cosas, las ecuaciones 
/1.6/ y /l.l/ las conoce el ordenador en una versiôn que difiere 
un poco. Las ecuaciones reales que permiten calcular las coordena 
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Fig. 120. Oibujo d* la piiamide compuesta (6)
En segundo lugar observâmes que en este segundo caso se ha
dibujado una raya mâs, pero no es diffcil automatizar un proceso
mediante el cual cada vez que se utilice de nuevo PIRAM2 se obten 
ga un nûmero de rayas superior en una a las que ya se han produci^
do en la suma de los tramados anteriores. Piénsese que para lograr
el mismo efecto, en el caso de una nueva treuna, serfa necesario 
producir 6 Ifneas intercaladas en las anteriormente dibujadas, y 
asf sucesivamente.
1.3.6.- La superposiciôn de dos pirâmides de poblaciôn.
Otro tratamiento grâfico que puede resultar de interés es 
la superposiciôn de dos pirâmides de poblaciôn de dos grupos di£ 
tintos, para establecer una comparaciôn de sus diferentes estruc 
turas.
Piénsese, por ejemplo, en la expresividad de la superpos^ 
ciôn de las pirâmides de poblaciôn de diverses distritos de una
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ciudad sobre la pirâmide del conjunto de la misma, que actûa como 
elemento de comparaciôn de las divergencies que se verifican res 
pecto a ella.
El mismo tipo de planteamiento subyace en la pretensiôn de 
representar cualqi^er estructura de edad en compraciôn con la es 
tructura de una poblaciôn tipo -definida previamente en funciôn 
de determinadas pautas demogrâficas-.
La soluciôn de este problema puede acometerse por dos cami- 
nos diferentes que intentan ambos un mismo objeto: distinguir per 
fectamente cada una de las dos pirâmides superpuestas.
El camino mâs sencillo es disenar una subrutina muy prôxima 
a PIRAM -con algunas diferencias que no merece la pena comentar-, 
que utilice una pluma de color distinto, para pintar la segunda 
pirâmide -la que se va a dibujar sobre la poblaciôn de referen 
cia-.
Esta subrutina ya ha sido escrita y comprobada, pero no la 
presento en este trabajo porque pienso que no es una soluciôn ade 
cuada, y esto por un motivo fundamental, los problemas que aca 
rrean las tiradas en imprenta a dos o mâs colores.
Aunque resuite muy sencillo la obtenciôn de grâficos a va 
rios colores mediante ordenador, no hay que dejarse deslumbrar por 
esta facilidad, ni por la expresividad de los dibujos a mâs de una 
tinta, ya que luego esto encarece tremendamente su reproducciôn 
en imprenta -ademâs muchas publicaciones cientificas no admiten 
mâs que trabajos en blanco y negro-. Por este motivo, no hay que 
recurrir al color, mâs que cuando no haya otro medio viable de re 
presenter una determinada realidad.
En el caso présente, aunque el trabajo de programaciôn y el 
costo de ordenador se increments, es perfectamente vâlido solucio 
nar el problema a una sola tinta, recurriendo a dos tramas expre- 
sivas, la una, del mayor desarrollo del escalôn correspondiente a 
la pirâmide de referencia, y la otra de la situaciôn opuesta. Mâs 
concretamente me ha parecido lôgico asignar la trama mâs densa a 
la segunda situaciôn y la menos densa a la primera.
El procedimiento a seguir es el que comento a continuaciôn, 
cer.trâiidolo, como he hecho hasta ahora, en el dibujo de un nûmero 
reducido de escalones, para facilitar su comprensiôn.
En primer lugar, recurriendo a PIRAM se dibuja la pirâmide 
de edad de la poblaciôn de referencia (Fig. 1.21.).
A continuaciôn, y en la misma tinta, se dibuja sobre el mis 
mo marco la pirâmide a comparar, utilizando PIRAM pero, en este ca 
so concrete, saltândonos el paso donde se calcula la escala hori 




Fig. 121. Oibujo de dos pirâmides superpuestas ( t )
Ademâs, las poblaciones de cada grupo de edad y sexo se pre 
sentan como porcentaje respecto del total de su poblacidn -no co 
mo porcentajes de la poblacidn de referencia, de la que la segun­
da, puede, pero perfectamente puede no ser una parte-.
1 .22.)
El resultado grâfico supongamos que sea el siguiente (Fig




Fig. 1.22 Dibujo de dos pirâmides superpuestas (21
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Se han formado dos paralelepipedos, que ahora es necesario 
tramar convenientemente en funcidn del objetivo deseado. El pol^ 
gono definido por (P. , P., Pg, P'.) serâ tramado, tal como hemos 
decidido anteriormente por una trama menos densa -supone un predo 
minio del escalôn de la porâmide de referencia- que el polfgono 
(p^ , p’^, p^, P3).
Llegados a este punto es necesario hacer un salto en el va 
cio para referirnos a algo que se explica mâs detenidamente en pâ 
ginas posteriores de la tesis, pero que puede comprenderse en su 
aspecto general.
Trabajando con medios informâticos es mucho mâs coherente 
intentar resolver problemas de tipo general, de los que muchos ob 
jetivos de câlculo o manipulaciôn de datos sean una particularize 
ciôn de los mismos, que considerar cada tarea de programaciôn co 
mo un problema en si a resolver.
En este sentido, para tramar estos paralelepipedos podla ha 
ber recurrido a disenar una nueva subrutina de rayado -probablanen 
te utilizando parte del texto de PIRAM2- para resolver el proble 
ma -
Pero mucho mâs adecuado es redactar una subrutina general 
de tramado de cualquier polîgono, que sôlamente necesite conocer 
el polîgono a tramar (definido por sus vertices) y una informaciôn 
adicional, que especifica el tipo de trama elegido de las de un 
répertorie que ofrece la subrutina.
La descripciôn detallada de esta subrutina de tramado puede 
encontrarse en el capitule segundo.
Teniendo en cuenta todo esto, el procedimiento de resoluciôn 
grâfica de pirâmides superpuestas séria de la siguiente Indole.
Al pintar la primera pirâmide de poblaciôn, almacenar en me 
moria las coordenadas de los puntos de los extremos de los escalo 
nés.
Efectuar la misma operaciôn al dibujar la segunda pirâmide, 
almacenando los extremos de los escalones de forma coherente con 
el anterior procedimiento.
Finalmente, utilizer la subrutina TRAMA para rellenar todos 
los pollgonos definidos, investigando antes si se trata de un ca 
so de predominio de la pirâmide de referencia, o a la inversa, pa 






Fig. 123 Dibujo de dos pirâmides superpuestas(3)
1.3.7. Informaciôn adicional, en funciôn de las necesidades 
usuario.
del
En su versiôn standard las subrutinas a que hemos hecho alu 
siÔn no aportan ninguna informaciôn adicional. Sôlamente, cuando 
se desean dibujar varias pirâmides dentro de un ûnico trabajo, se 
sitûa en el ângulo superior izquierdo del marco que encuadra cada 
pirâmide un identificador numérico del orden en que ha sido dibu 
j ada.
Sin pretender agotar todas las posibilidades, ya que pienso 
que las tareas de rotulado de dibujos son suficientemente senci- 
llas como para poder ir siendo desarrolladas por alumnos de la es 
pecialidad con conocimientos informâticos, he disehado el minimo 
imprescindible de ellas para poder ofrecer al usuario de estas ru 
tînas de dibujo unos rôtulos suficientemente expresivos.
En primer lugar, si lo desea el usuario, puede obtener un rô 
tulo de hasta 77 caractères -incluldos los espacios en blanco- que 
se sitûe en la base de la pirâmide, para identificar qué realidad 
estâ representando (Fig. 1.24.).
Tambiën, para el caso de pirâmides compuestas, o de superpo 
siciôn de pirâmides, puede obtener en el margen derecho una leyen 
da grâfica de las tramas (Fig. 1.25.).
Finalmente, si el usuario lo desea e indica el aho de refe­
rencia de la pirâmide, se sitûa en el borde derecho de la pirâmi 
de una escala con los anos de nacimiento de los individuos de la 
base de cada grupo de edad (Fig. 1.26.).
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Fi g. 1.26. AAos de nacimiento de las diverses cohortes de 
unQ piidmide de poblacidn.
1.3.8. Flexibilidad de los parâmetros fundainentales de dibujo.
Como ya comentâbamos unas pâginas mâs arriba, experimentando 
el dibujo de pirâmides con diverses conjuntos de dates -con oca 
si6n de la presentacidn de investigaciones concretas (Memorias de 
Licenciatura), que han utilizado estes precedimientes- se ha vis 
te cenveniente permitir al usuarie una mayor libertad de raevimien 
tes en le que respecta a la definicidn de les parâmetros fundamen 
taies del dibujo.
Si el usuarie no opta per medificarles, tedes les parâmetros 
se calcularân en base a las dimensienes del cuadrade general que 
enmarca el dibujo de la pirâmide.
Per la experiencia de utilizaciôn del pregrama en su versiôn 
standard se ha viste necesarie facilitar la definiciôn eptativa 
del marco del dibujor de la escala horizontal del dibujo (n° de 
unidades de medida de los efectivos de la poblaci6n/cm.), de la 
base de la pirâmide y de la altura de la misma, asi como de todos 
los mârgenes del dibujo y de la separaciôn de las ramas de la pi 
râmide.
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1.3.9. Requisitos y organizacifin de los datos para uso del 
programa.
En el listado del programa que présentâmes a continuacidn 
aparece, como en todos los demâs cases, una documentacidn exhaus- 
tiva acerca de los requisitos y organizacidn de los datos de par 
tida.
Varaos ahora a subrayar, tan s6lo, la estructura bâsica de la 
informaciôn que manipula el programa, que consta de dos bloques o 
ficheros*.
El primer fichero le constituyen los datos de estructura per 
edad y sexe a representar y los parâmetros que describen la natu 
raleza de éstos: formate con el que han side grabados, nûmero de 
grupos de edad, amplitud en anos de los mismos y âmbito al que co 
rresponden.
En el segundo fichero se definen las transformaciones que 
se desean realizar con los datos antes de representarlos, las mo 
dificaciones de los parâmetros standard de dibujo que se solicitan 
y los optatives de informacidn grâfica complementaria.
Aunque en la documentéeidn ünicamente se haga referenda a 
tarjetas perforadas, el soporte informâtico de entrada de datos 
puede ser cualquiera, siempre que la definiciôn de los ficheros , 
mediante sentencias de JCL*, sea coherente con el soporte utilize 
do (cinta, disco, etc.).
Finalmente, a pesar de que el usuario del programa tenga en 
sus manos una amplia game de mecanismos de control, es imprescin- 
dible que los datos de estructura por edad y sexo estén grabados, 
para cada pirâmide a representar, de la siguiente manera; efect^ 
vos masculinos ordenados de menor a mayor edad, efectivos femen^ 
nos ordenados de la misma forma. Si los datos del usuario no tie 
nen esta estructura, antes de modificar el programa, compensa d^ 
senar una subrutina simple de preparacidn coherente de la informa 
ciôn.
1.3.10. Listado del programa
Como en todos los demâs casos, présentâmes al final de cada 
apartado el listado del programa que realiza las tareas descritas 
previamente.
Dado que todos los programas utilizan un cierto ndmero de 
subrutinas, y que éstas, a veces, son compartidas por varies pro 
gramas a la vez, he preferido presenter todas ellas al final, en 
un apëndice, por orden alfabético, para facilitar su consulta.
Tante los programas principales como las subrutinas estân 
cornentados en sus partes fundamentales, para facilitar su compren
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si6n a personas con conocimientos informâticos.
Por ûltimo, decir, y esto es vâlido para todos los programas 
que présente, que as! como las subrutinas son en su mayorla pro 
ductos acabados -aunque, por supuesto, susceptibles de mejoras- , 
los programas no son mâs que una cierta combinacidn de subrutinas, 
que ha resultado de interés hasta el memento. Constituyen, por tan 
to, un estado de desarrollo dentro de un proceso de enriquecimien 
to y mejora, aunque lo suficiente prdximo a un dptimo aceptable co 
mo para ser presentados a unos futures usuarios de los mismos que, 
en la mayorfa de los casos, no necesitarân mâs que un minimo de co 
nocimientos informâticos para beneficiarse de sus prestaciones.
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c • # • • * * ■ • * * * • * • * ♦ # # * * • ♦ * » • # • * # * ♦ * * * » • • * • • # • # # * ■ • * * • • ♦ * # * * * * # * • ♦ ♦ » ♦ • * * * *
C ♦ PROGRAHA DE LECTURA DE LOS DATOS DE ESTRUCTURA POR EDAD Y SEXO *
C *DE DIVERSAS POBLACIONES/ ®UE SE VAN A REPRESENTAR 6RAFICAMENTE *
C «MEDIANTE PI RAM IDES DE POSLACION (20 COMO MAXIMO (D),SIMPLES, COM-*
C «PUESTAS 0 SUPERPUE5TAS. ' *
C * ******************************************* *
C *(1) SI SE ®UIERE USAR ESTE PROGRAMA PARA PINTAR MAS DE 20 PIRAMI- *
C *DES, ES NECESARIO REDIMENSIONAR lOS SI GUI ENTES ARRAYS: DATOS,I COD,*
C *N6E, lAG, I AGP, ROTUL, I OPT, AN Y PARAM. *
C *•••*****«*•*«•»•««»•«••*•••*•**••••*•*•••*«••*••««•••••••*•*»•»•»»•
C
c * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * , * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * . * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  
c
c nombre DEL PROGRAMA: p IRAMID.
C
C LENGUAJE: FORTRAN 77.
C
C AUTOR; JUAN ANTONIO CEBRlAN DE MIGUEL,
C DEPARTAMENTD DE GEOGRAFIA HUMANA.
C UN I VERS I DAD' COmPLUTENSECMADRID),
C JULIO 1982.
C
C QRDENADOR: FACDM M 180 N.
C
C plotters CALCOMP 960 (DIBUJANOO SOBRE PLIEGOS DE 81<Y>*l30(X> CMS).
C MEMQRIA: 200 KBYTES.
C
C SUBRUTINAS NECESARIASj TRaNSF, AGREGA, PORCEN, P0RCE2, TRANFR,
C TRANF2, DIBUJO, PI RAM, DiFER, TRAMA, TRAMEL, RAY, Gl, G2, PIRAM2,
C ROTULO, ANNAC, LEYENI, LEYEN2, CUAORA Y MARCO.-
C









c * * * * * * * * * * * * * * * *
c
c primera tarjeta.
C l  10 20 30 -to 50 70 80
COL. I...... I........I.... I   I   I I.......  I
C //FT05F001 DD *
C
C
C SEGUNDA tarjeta; DESCRIPCION GENERAL DE LOS DATOS.
C l  10 20 30 40 50 70 80
COL . I ........ I........I........I......... I.........I I.... I
C 1-DATOS A B
C
C SI A - 1, TODOS LOS DATOS DE ESTRUCTURA PQR EDAD Y SEXO SE LEEN CON
C EL FORMATO STANDARD (8F10.0).
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C SI A ■ 2, ESTOS DATOS SE LEEN CON EL FORMATO DESCRI TO POR EL USUA- 
C RIO.
C SI B - 1, EL programa INTERPRETA 8UE EL FCRMATO DE LECTURA, EL NU-
C MCRO DE GRUPOS DE EDAD Y LA AMPLITUD DE LOS MISMOS SON IGUALES PA-
C RA TODAS las PIRAMIDES.
C SI B - 2, EL PROGRAMA INTERPRETA QUE EL FqRMATO DE LECTURA, EL NU-
C MERD DE GRUPOS DE EDAD Y LA AMPLITUD DE LOS MISMOS SON DlSTINTOS
C para cada PIRAMIDE.
C
C
c TERCERA TARJETA; SE DESCRIBE EL FORMATO DE LOS DATOS, CUANOO NO ES 
C EL STANDARD,
C l  10 20 30 40 50 TO 80
COL. I  ..........I...... .......... I......... I I.........I
C 1-EL FORMATO DE LOS DATOS E5(.......  ...)
C
C SI A - 1, ESTA TARJETA NO DEBE APARECER.
C SI 8 - 1' APARECE SOLAHENTE UNA VEZ. SI B • 2, APARECE TANTAS VECES
C COMO PIRAMIDES DE POBlACION, DELANTE DE LOS DATOS QUE DESCRIBE.
C CuARTA TARJETA: SE DESCRIBE EL NUMERO DE GRUPOS DE EDAD.
C l  10 20 30 40 50 70 80
COL. I.......!........I.... I ......... !.. I I........ t
C 1-EL NUMERO DE GRUPOS DE EDAD ES _
C
C SI B ■ 1, aparece SOLAMENTE UNA VEZ. SI B * 2, APARECE TANTAS VECES
C COMO PIRAMIDES DE POBLACION, DELANTE DE LOS DATOS QUE DESCRIBE,
C
C QUINTA TARJETA: SE DESCRIBE LA AMPLITUD DE LOS GRUPOS DE EDAD.
C l  10 20 30 40 50 70 60
COL. I........I ......... I   I......... I.........I I........ I
C 1-LOS GRUPOS SON DE —  A"OS 
C
C SI B - 1, APARECE SOLAMENTE UNA VEZ. SI B - 2, APARECE TANTAS VECES
C COMO PIRAMIDES DE POBLACION, DELANTE DE LOS DATOS QUE DESCRIBE.
C
C SEXTA tarjeta, QUE DEBE APARECER SIEMPRE DELANTE DE LOS DATOS DE 
C CADA PIRAMIDE: SE DEFINE EL TIPC DE PIRÂMide Y, SI SE DESEA, UN RO-
C TULO EXPRESIVO DE HASTA 77 CARACTERES, QUE SE REPRODUCIRA EN EL DI-
C BUJO.
C l  10 20 30 40 50 70 80
COL. I I ........I  .......   I   I I ......... I
C 1-CPIRAMlDE DE POBLACION DE..... ....... ............... .......
C
C S I C -  1, SE TRATA DE UNA PIRAMIDE SIMPLE.
C SI C - 2, SE TRATA DE UNA PIRAMIDE INTERIOR A OTRA.
C SI C - 3, SE TRATA DE UNA PIRAMIDE A SUPERPONER SOBRE OTRA.
C
C
c LECTURA DE LOS EFECTIVOS MASCULINOS Y FEMgNINOS CON FORMATO STAN- 
C DARD.
C
C PDBLACIONES MASCULINASC SOBRE LAS TARjETAg QUE SEAN NECESARIAS). 
C l  10 20 30 40 50 70 80
COL. I......‘..l....... I   I   I.........I I.........I




C PDBLACIONES FEMENINAS( SOBRE LAS TARJETAS @UE SEAN NECESARIAS).
C l  10 20 30 40 50 70 80
COL.I ........ I......... I ......... I ......... I ......... I I......... I
C 7235 6421..... ................................. .
C
C LECTURA DE LOS EFECTIVOS MASCULINOS Y FEMENINOS CON FORMATO DEFINI- 
C DO POR EL USUARIO (POR EJEMPLOs(lOFB.O)).
C
C POBlACIONES MASCULINASC SOBRE LAS TARJETAS QUE SEAN NECESARIAS). 
C l  10 20 30 40 50 70 80
Col.I........ I......... I.........I......... I.........I I......... I
c 7546 6534 5420............. ....987
C
C POBLACIONES FEMENINASC SOBRE LAS TARJETAS QUE SEAN NECESARIAS).
C l  10 20 30 4-0~ 50 70 80
COL. I  I..... ..I........)........I......... I i ..... I
C 7235 6421 4920..............  ....1087
C
C ultima tarjeta.
C l  10 20 30 40 50 70 80









C l  10 20 30 -40 50 70 80
COL. I  .............I   I .........1.........1 -- I....... .1
C //FT07F001 DD * _
C
C SEGUNDA TARJETA: SE DEFINEN LAS TRANSFORMACIONES QUE SE SOL 1C 17AN.
C l  10 20 30 40 50 ?0 80
COL. I ........ I....... I........ I....... t.... I I......... I
C 2-TRANSFORMACIDNES d e
c
c SI D * 1" SE EFECTUA UNA AGREGACJQN QUINQUENAL (PROCEDIMIENTO STAN-
C DARD).
C SI D - 2/ SE EFECTUA LA A6REGACI0N QUE DESEE EL USUARIO CON LOS DA-
C TOS DE TODAS LAS PIRAMIDES.
C Si D - 3. EL USUARIO DESEA UN TIPQ DE AGREGACIDN DISTINTO, QUE DEBE
C ExPLICITAR en TODOS LOS CASOS, PARA CADA PIRAMIDE.
C SI E - 1" LOS DATOS IN ICI ALES SE TRANSFOHMAN EN PORCENTAJES.
C SI E - 2, SE PUEDE SEGUIR UNA DE ESTAS DÛS OPCiONESi NO TraNSFORmar
C LOS DATOS 0 TRANSFORmARLOS DE ALGUNA MANERA QUE NO SEA EL CALCULO
C DE PORCENTAJES (PARA ESTO ULTIMO EL USUARiD DEBE DEFINIR EN FORTRAN
C LAS TRANSFORMACIONES QUE DESEA).
C
C TERCERA TARJETA; SE DESCRIBE EL TIPO DE AQReGACION QUE SE SOLICITA.
C l  10 20- 30 40 50 70 80
COL. I............. I... .....I....... I.........
C 2-LOS GRUPOS DE EDAD HAN DE SER DE —  A"OS
C SI D - l' esta TARJETA NO DEBE APARECER.
C SI D - 2, esta tarjeta APARECE UNA VEZ.
C SI D - 3, ESTA tarjeta APARECE TANTAS VECES COMO PIRAMIDES.
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C
C CUARTA TARJETA: SE DEFINEN EN TERM INOS GENERALES LOS MODIFICADORES
C DE PARAMETROS.
C l  10 20 30 40 50 70 80
C0L.I........I...... .1........I..... t........................... t
C 3-MoDIFICACIDN de LOS PARAMETROS DE DIBUJO F
C SI F - 1, DIBUJO STANDARD.
C SI F - 2, MODIFICACION DE LOS PARAMETROS DE DIBUJO COMUN A TODAS LAS
C PIRAMIDES.
C SI F - 3, MODIFICACION DE LOS PARAMETROS DE DIBUJO ESPECIFICA PARA 
C CADA PIRAMIDE.
C
C suinta TARJETA: NUEVOS VALORES DE LOS PARaMETROS(FORMATD(5F10.0)). 
C l  10 20 30 40 50 70 80
C O L .  I ...........     I ....................................   I .........I
C GGGGGGGGG HHHHHHHHH IIIHIIII JJJJJJJJJ KKKKKKKKK
C
C 6 - FACTOR DE ESCALA DEL OIBUJO,
C H - ESCALA DE LOS EJES HORIZONTALES DEL DiBUJO (EN UNIDADES DE MEDI-
C DA DE LA POBLAClON/CM DEL PLAnO DE DIbUJO),
C I - altura en CM. DE LOS ESCALONES DE LA PIRAMIDE.
C J - MARGEn en CM. DEL DIBUJO RESPECTO DEL MARCO.
C K - variable SUE, EN CASO DE TENER UN vALQR DISTINTO DE CERO. HACE
C SUE LA EXTENSION £N LA HORIZONTAL DE LOS ESCALONES SE DIVIDA
C POR LA AMPLITUD DE LOS GRUPOS DE EDAD.
C SI F - 1, esta tarjeta no DEBE APARECER.
C SI F - 2, ESTA TARJETA APARECE UNA VEZ.
C SI F - 3, ESTA TARJETA APARECE TANTAS VECES COMO PIRAMIDES.
C
C SEXTA TARJETA; SE DESCRIBEN EN TERMINOS GENERALES LOS OPTATIVOS SUE
C SE SOLICITAN.
C l  10 20 30 40 50 70 80
COL. I.......!......... I....... I . . . . . . . . . I......   I
C 4-OPTATIVOS L
C
C SI L - 1, NO SE SOLICITA NINGUN OPTAT IVO.
C SI L - 2' SE solicitan LOS MISMOS OPTATIVQS PARA TODAS LAS PIRAMIDES
C SI L - 3, SE solicitan OPTAT 1 VOS DlSTlNTOS PARA CADA PIRAMIDE.
C SEPTIMA TARJETA: SE EXPRESAN LOS OPTATIVOS ELEGIDOS.
C l  10 20 30 40 50 70 80
COL.I........ I ......... I ......... I ......... I.........I I ......... I
C M N 0 P SSSS
C Si M - 1, SE REPRODUCE EL ROTULO INTRODUCIDO POR CADA PIRAMIDE.
C SI N - 1, aparece LA LEYENDA de PIRAMIDES COMPUESTAS (UN CRITERIO).
C SI N - 2, aparece la LEYENDA DE PIRAMIDES COMPUESTAS (DOS CRITERIOS)
C SI 0 • 1, aparece la LEYENDA DE PIRAMIDES SUPERPUESTAS.
C SI P - 1, aparece la LEYENDA DE LOS A«OS DE NACIMIENTC DE LAS CO-
C MORTES.
C SSSS - FECHA CORRESPONDIENTE A LA PIRAMIDE.
C SI L - 1, esta TARJETA NO DEBE APARECER.
C SI L - 2, esta TARJETA APARECE UNA VEZ.
























































DATOS - MATRIZ DONDE VAN A SER ALMACENADOS LOS DATOS DE ESTRUCTURA 
POR EDAD Y SEXO SUE SUMINISTRA EL USUARIO.
ICOD - VECTOR ENTERO DONDE VAN A AlMACENARSE LOS CDD IGOS SUE IDEN- 
TIFICAN LA NATURALEZA DE LOS DATOS. SI IC0D(I)-1, LAS DOS 
CDLUMNAS correspondIentes REPRESENTAI UNA NUEVA PIRAMIDE.
SI IC0D(l)-2, SE TRATA DE DATOS CORRESPONDIENTES A UNA PIRA­
MIDE COMPUESTA, si IC00(I)-3, SE CONSIDERA SUE SE VAN A SU­
PERPONER DOS PIRAMIDES.
VECTOR ENTERO DONDE SE ALHACENA EL NUMERO DE GRUPOS DE EDAD 
SUE TIENE CADA ESTRUCTURA A REPRESENTAR.
VECTOR ENTERO DONDE SE ALMACENAN LÔS VALORES DEL GRADO DE 
AGREGACIDN POR EDAD, SUE TIENEN LOS DATOS SUMINISTRADOS 
POR EL USUSARIO.
IAGF - VECTOR ENTERO DONDE SE ALMACENAN LOS VALORES DEL GRADO DE 
AGREGACIDN POR EDAD, DE LOS DATOS, SUE EL USUARIO DESEA EN 
LA REPRESENTACION.
ROTUL • MATRIZ DE CARACTERES DONDE SE ALMACENAN TANTOS ROTULOS EX­
PLI CAT î VOS COMO PIRAMIDES A REPRESÈNTAR. ESTOS ROTULOS PUE- 
DEN TENER UN MAXIMO DE 77 CARACTERES.
VECTOR DE CARACTERES SUE SE UTILIZÂ PARA DESCRIBIR EL FOR- 




TODA LA INFDRMACION REFERENTE A LAS ESTRUCTURAS PQR EDAD Y SEXO A 
representar GRAFICAMENTE constitute EL fichero FT05F001.

























































C**.*.****.* ** ****»*,#******.*.******«*********»***— *** »* **«
c
c LLAMAOA A LA subrutina DE TRANSFDRMACION DE LOS DATOS INICIALES.
X
1 0  C O N T I N U E  
N - N - 1









Las pirâmides que se presentan a continuacidn explicitan grâ 
ficamente las prestaciones mâs importantes del programa (Fig. 1. 
27., 1.28., 1.29. y 1.30.).
1.4. DIBUJO AUTOMATICO DE DIAGRAMAS TRIANGULARES. EL PROGRAMA 
TRÏÀN. “  — -
El empleo del diagrama triangular en trabajos de investiga- 
ci6n geogrâfica, si bien no alcanza las cotas del de la pirâmide 
de poblaciôn, no deja de ser importante. Por este motive y per la 
dificultad de su confecci6n, sobre todo cuando se pretende una 
aceptable precisiôn, nos ha parecido interesante elaborar un pro 
greuna que lo realice automâticamente.
El programa TRIAN, por el memento, no es nada mâs que este: 
un programa de representacidn grâfica. No se contempla en él nin 
gdn otro procedimiento de clasificaciôn de los casos que el que 
résulta de la mera inspecciôn visual del dibujo. Este hecho lim^ 
ta su uso a los supuestos en los que los individuos se agrupan cia 
ramente en zonas muy contrastadas del diagrama. Para resolver el 
problems de la definiciôn de tipologlas cuando no se produce esta 
situacidn, se han propuesto varies métodos de diseccidn de la su 
perfide del diagrama triangular -por ejemplo, Bertin /12/-, pero 
éstos no han sido por el momento incorporados a este procedimien­
to automâtico.
La construccién de un diagrama triangular tiene sentido 
siempre que se pretenda clasificar un determinado ndmero de ind^ 
viduos en funcién del diferente peso sobre ellos de très caracte- 
rfsticas -normalmente se trata siempre de porcentajes- cuya suma 
es siempre constante. En Geografia se ha empleado cuantas veces 
se ha pretendido clasificar un conjunto de âmbitos espaciales, en 
funcién de diverses estructuras (demogrâfica, productive, cultu 
ral, etc.) explicitadas esquemâticamente por la importancia rela 
tiva de très componentes, que, en cada caso, se definen previamen 
te •
1.4.1. Los términos de la representacién
Très tareas fundamentaies pueden distinguirse en la elabor^ 
ciôn de un diagrama triangular; dibujo del triângulo equilâtero , 
rotulaciôn coherente de los ejes -lados- del diagrama y localiza- 
ci6n en el interior del diagrama de los puntos que representan la 
caracterizacién de los casos del problema.
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La rotulaciôn de los ejes del diagrama présenta un primer 
problema, en el sentido de que no existe unanimidad en la forma en 
que ésta ha de realizarse. AsI, mientras en la mayoria de los ca­
sos se procédé a una divisiôn significativa de los lados del triân 
gulo equilâtero y a la rotulaciôn coherente de los valores que se 
corresponden con esas divisiones, en otros casos -Bertin/12/, por 
ejemplo- se rotulan los valores que corresponden a las bases de 
las très alturas y a los très vértices del triângulo. En el caso 
que nos ocupa, aun reconociendo que la propuesta de Bertin es la 
mâs correcta -ya que son las alturas del triângulo los auténticos 
ejes de la variaciôn en el interior del diagrama-, se ha optado 
por la primera soluciôn, por ser ésta la mâs difundida en la lite 
ratura geogrâfica.
Finalmente, para la localizaciôn de los casos en el interior 
del diagrama se ha recurrido a dibujar todas las divisiones sig­
nificatives de la superficie de éste y a situar un signo conven- 
cional sobre los puntos que se corresponden con ellos.
Para enmarcar el dibujo y situar sobre el grâfico un rôtulo 
significativo de 240 caractères mâximo se ha recurrido a dos sub 
rutinas muy comunes -MARCO Y TITULO-, que también utilizan otros 
programas que presento en esta tesis.
1.4.2. Limitaciones actuales del procedimiento.
Junto a las senaladas un poco mâs arriba, al hablar de di­
verses alternatives de clasificaciôn, hay que destacar dos limita 
ciones de la versiôn actual del programa.
Me refiero, por una parte, al hecho de que requiers conocer, 
como datos de partida, los pesos de cada variable en cada caso en 
forma de porcentajes sobre el total del peso que afecta a cada ca 
so. Esto supone que el usuario ha de hacer previamente esta trans 
formaciôn. De cualquier manera no se trata de una limitaciôn gra­
ve, ya que se puede solucionar fâcilmente, sin modificar el pro­
grama, disenando una subrutina muy sencilla de transformaciôn de 
los datos de entrada.
En segundo têrmino es necesario, cuanto antes, flexibilizar 
la secciôn de rotulaciôn de los ejes del diagrama, ya que por el 
momento el programa sitûa, en todos los casos, bajo el lado hori 
zontal del triângulo el rôtulo "JOVENES", en el margen lateral de 
recho del rôtulo "ADULTOS”, y en el izquierdo el rôtulo "VIEJOS" . 
Lôgicamente este problema se resolverâ pidiendo al usuario que in 
troduzca los nombres de las variables que se corresponden con ca­
da uno de los lados del triângulo, situândolos posteriormente en 
el lugar apropiado. Se trata de algo trivial, pero mientras no se 
haga, el programa sôlo puede ser utilizado para representar gru­
pos de poblaciôn en funciôn de su estructura en grandes grupos de 
edad.
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1.4.3.- Construcclôn automâtica del diagrama triangular.
El dibujo del diagrama triangular estâ confiado a la subru 
tina TRIANG, que parte de los datos a presentar y de una serie de 
optativos de dibujo que el usuario puede controlar para obtener la 
representacidn mâs adecuada a sus necesidades.
Vcimos a considerar ahora las secciones fundamen taies de la 
subrutina en su versiôn standard, ya que en el prôximo apartado 
se describen las posibilidades de obtenciôn de diagramas condicio 
nados por las peticiones del usuario.
En primer lugar, se dibuja un triângulo equilâtero proporcio 
nal a las dimensiones del cuadro que va a enmarcar el diagrama , 
que, en la versiôn standard, se supone va a contemplar todas las 
posibilidades de variaciôn interna -esto signifies que las rotula 
ciones de los lados han de cubrir el intervalo 0%, 100%-.
A  continuaciôn se procédé a rotular adecuadamente los lados 
del triângulo y a dibujar coherentemente las divisiones internas 
del diagrama, para facilitar la lectura del grâfico. Se trata de 
un solo procedimiento iterativo que minimize los desplazamientos 
de la pluma necesarios para la realizaciôn de esta tarea. En la 
figura 1.31. se describen grâficamente los movimientos de la plu 
ma en las segunda y tercera iteraciones.
■ I ' i
— —- V
Fig. I 31 divisiones intémos de un diagrar
Se recurre en esta secciôn del dibujo a la utilizaciôn combi 
nada de las subrutinas PLOT y NUMBER, del software del sisteraa CAL 
COMP, y a la subrutina INTERS, que calcula los puntos de corte de 
las divisiones internas con los lados del triângulo exterior.
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Posteriormente se sitûan adecuadamente las leyendas de los 
très lados del triângulo. En el momento présente se reproducen in 
defectiblemente los rôtulos "JOVENES", "ADULTOS" y "VIEJOS", como 
ya hemos comentado lineas arriba.
Después de définir el vértice inferior izquierdo del triân 
gulo como nuevo origen de coordenadas y de calculer las componen­
tes ortogonales de los vectores unitarios, que definen las direc 
ciones de variaciôn de las dos primeras caracterfsticas -% de 
venes y % de adultos, en este caso-, se procédé a calculer las 
coordenadas de los puntos que se corresponden con cada caso del 
problema y se sitfia sobre ellos un signo centrado convencional 
-una mota circular de 1 ram de radio- recurriendo a la subrutina 
MOTA.
Finalmente, se reproduce sobre el diagrama el literal -de 
240 caractères mâximo- que ha introducido el usuario y se enmarca 
el dibujo.
1.4.4. Control de la legibilidad del grâfico résultante.
Posteriormente a la redacciôn de la versiôn standard de la 
subrutina TRIANG, se han introducido varios cambios en ella para 
permitir al usuario un mayor control sobre el dibujo résultante.
Bâsicamente, el usuario dispone de très mecanismos de con 
trol para mejorar la legibilidad del grâfico, en caso de que la 
soluciôn standard no sea satisfactoria en un momento dado.
Asi, en primer lugar, si se desea, se puede obtener tan sô 
lo la reproducciôn de la parte del diagrama en que se localizan 
los casos del problema.
En segundo tërmino, el usuario puede decidir ampliar o redu 
cir el tamano de cualquier dibujo ya reproducido, mediante un 0£ 
rativo simple. Por ejemplo, si se desea obtener una reproducciôn 
a tamano doble de un diagrama ya dibujado, el usuario deberâ asig^  
nar a este parâmetro el valor 2; si se pretende una reducciôn del 
dibujo a la mitad de su tcimano, el valor a introducir serâ 0.5, y 
asi sucesivamente.
Finalmente, para poder identificar la relaciôn que existe 
entre los puntos significados en el interior del diagrama y los 
casos del problema, el usuario tiene la posibilidad de reproducir 
un diagrama de idënticas dimensiones, en el que no se rotulan los 
ejes ni se dibujan las divisiones internas y en el que sobre los 
puntos que se corresponden con cada caso se sitûa, en vez de una 
mota circular, el nümero de orden del caso en la tabla estadisti- 
ca de referenda.
Aunque no estâ actualmente disponible, se trabaja en el mo 
mento presente en el desarrollo de nuevos procedimientos que per 
mitan al usuario seleccionar fâcilmente para cada caso el tipo de
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signo convencional que lo va a representar en el interior del dia 
grama. Esta ampliaciôn del procedimiento permitirâ caracterizar 
cualitativamente a los casos del problema en funciôn de alguna 
otra caracteristica, y obtener una correlaciôn visual de la di£ 
tribuciôn de dos caracterfsticas.
1.4.5. Listado del programa
El listado del progreima, que presentamos a continuaciôn, corn 
prende -en forma de comentarios- todas las intrucciones de uso y 
una descripciôn detallada de cômo han de organizarse los datos que 
aporta el usuario.
Las personas interesadas en la estructura del programa de di 
bujo, habrân de recurrir a la consulta del apêndice final de sub 
rutinas, ya que el programa principal que sucede a estas lineas 
no es en si mismo mâs que un programa de lectura de los datos de 
base.
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*  P R O G R A M S  D E  L E C T U R A  D E  L O S  D A T O S  D E  É S T R U C T U R A  P O R  G R A N D E S  G R U -  
• P O S  D E  E D A D ,  E N  P O R C E N T A J E S ,  D E  D I V E R S A S  P O B L A C I O N E S  ( 9 9  C Ô M O  
• M A X I M O  ( D ) ,  S U E  S E  V A N  A  R E P R E S E N T A R  G R A F I C A M E N T E  M E D I A N T E  U N  
• D I A G R A M A  T R I A N G U L A R .
•  • • • • • • • • • • • * • • • • • * • • • * • • • • • • • •
•  < 1 )  SI S E  S U  1 E R E  U S A R  E S T E  P R O G R A M A  P A R A  T R A B A J A R  C O N  M A S  D E  9 9  
• C A S O S ,  h a y  S U E  R E D I M E N S I O N A R  L A  M A T R I Z  D A T .  
•*•*•»•••*•••*•••••••••••••*•*•••#•••*••••••#*•••••••••••••••••••••
n o m b r e  D E L  P R O G R A M A :  T R I A N .
L E N G U A J E ;  F 0 R T R A N T 7
A U T O R î  J U A N  A N T O N I O  C E B R l A N  D E  M I G U E L .
D E P A R T A M E N T O  d e  G E O G R A F I A  H U M A N A .
U N I V E R S I O A D  C O M P L U T E N S E  ( M A D R I D ) .
J U L I O  1 9 S 2 .
O R O E N A O O R ;  F A C O M  M  1 8 0  N  ( I N S T I T U T O  G E D G R a F I C O  N A C I O N A L ) .
P L O T T E R ;  C A L C O M P  9 6 0  ( D I B U J A N O O  S O B R E  P L I  E G O S  D E  8 1 ( Y ) ^ 1 3 0 ( X )  C M S ) ,  
M E M O R I A ;  1 * 8  K B Y T E S .
s u b r u t i n a s  N E C E S A R I A S ;  T R I A N G ,  I N T E R S ,  M O T A ,  T I T U L O  Y M A R C O .
o r g a n I Z A C I O N  d e  L O S  D A T O S  « A R A  U S O  D E L  P R O G R A M A .
p r i m e r a  T a r j e t a . 
1 10
O L . I . . . ........ I .........
/ / F T 0 5 F 0 0 1  D D  •
20 
.. I.
30..I. *0 .. I. 9 0 7 0I. 8 0  ,. I
S E G U N D A  t a r j e t a .
1 10 20
O L . I .......
A A A
3 0 4 0  
.. I.
9 0  
.. I
7 0  
I ,
8 0  
.. I
A •  N U M E R O  D E  C A S O S  D E L  P R O B L E M A ,
t e r c e r a  t a r j e t a  ( P O R  e j e m p l o ).
1 1 0  2 0  3 0
C O L . I . . . . . . . . I . ............I ............... t .. . .
C  ( 3 F 1 0 . D )
*0 
.. I. 5 0. .1 7 0  I , 8 0.. I
D E S C R I P C I O N  D E L  F O R M A T O  D E  L O S  D A T O S  ( P U E D E  S E R  C U A L S U I E R A ) ,
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C CUARTA TARJETA (0 TARjETAS): DATOS DE ESTRUCTURA POR GRANDES GRUPOS
C DE EDAD DE LaS A POBLACIONES, GRABADOS
C CON EL EL FORMATO SUE SE ACABA DE
C DESCRIBIR.
C LA lectura es caso A CASO, Y EL ORDEN DE LAS VARIABLES ES SJOVENES,
C ADULTOS Y VIEJOS.
C SUPONIENDO SUE EL FORMATO ES EL DEL EJEMPLO Y SUE SE CONSIDERAN DOS
C POBLACIONES, LOS DATOS SE PRESENTAN DE LÀ SIGUIENTE MANERA:
C l  10 20 30 40 50 70 80
COL. I .... I........I . .... I   !....... .
C 30 20 50
C 45 25 30
C
C suinta tarjeta.
C l  10 20 30 40 50 70 60
COL.I...... I........ I    I......... I i......... I
C 6 C DDDDDDDOD
C
C Si B - 0, SE DIBUJA TODO EL DIAGRAMA.
C SI B - 1, SOLO SE DIBUJA LA PARTE DEL DIAGRAMA AFECTADA,
C Si C - 0, SE SITUAN MOTAS CIRCULARES EN |l INTERIOR DEL DIAGRAMA.
C SI C - 1, SE SITUAN NUMEROS CDRRELATIVOS,
C SI D - 1, EL DIBUJO QUEDA ENMARCAOO POR UN CUADRO DE 20*20 CMS.




C l  10 20 30 -40 50 70 80
COL.I........1.... I ......... I ......... I ......... I !........ I
C EEE
C
C E • NUMERO DE TARJETAS (MAXIMO 3) SOBRE -LaS SUE ESTA ESCRITO EL
C TITULO DEL GRAFICO.
C
C SEPT 1 MA tarjeta (0 TARJETAS).
C l  10 20 30 40 50 TO 80
COL.I...... I........I.....  . I. ......I.........I I........I
C diagrama triangular SUE REPRESENTA....... ............... .
C
c ultima tarjeta.
C l  10 20 30 40 50 70 80






c DAT - MATRIZ DONDE SE ALMACENAN LOS DATOS DE ESTRUCTURA SUE SUMINIS-
C TRA EL USUARIO,
C FMT - VECTOR DE CARACTERES SUE SE UTILIZA PARA DESCRIBIR EL FORMATO










C LOS DATOS SUE DEFINE EL USUARIO CONSTITUYEN EL FICHERO FT05F0Q1.
C******************************************* .*#*#*****#****#******,
C















READCIN,lOA) lAMPL, lOPT, FCT 
IFCINFOR.NE.l)
















Los diagramas que se presentan a continuaciôn, a partir de 
un conjunto de datos expérimentales, son una plasmaciôn de las d^ 
versas prestaciones del programa eue acabamos de comentar (Figs. 
1.32. , 1.33. y 1.34.) .
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NOTAS AL CAPITULO 1.
(1) En la Memoiria de Licenciatura a que nos estamos refiriendo se 
ha resuelto la elaboraciôn automStica mediante ordenador -ut^ 
lizando como periférico grâfico un plotter de pluma CALCOMP 
563- de los siguientes diagramas:
. diagrama circular trâmado.
. climogirama de precipitaciones y temperaturas médias 
mensuales.
. climo-diagrama de Confort.
. diagrauna lineal de evoluciôn temporal comparada de 
dos variables.
(2) En el catâlogo de programas disponibles en el GPE -Geography 
Program Exchange-, que es una guia bastante compléta de apl^ 
caciones informâticas a la investigacidn geogrâfica, aparecen 
dos procedimientos que también realizan automâticamente pirâ 
mides de poblaciôn. El programa POPPYR, desarrollado en 1975 
por el Departamento de Geograffa del "Virginia Polytechnic Ins 
titute", reproduce pirâmides de poblacidn, aunque el catâlogo 
no indica qué tipo de periférico grâfico utiliza. El programa 
PYRAMID del Departamento de Geograffa de la "Pensylvania Sta 
te University", redactado en 1972, realiza pirâmides de pobla 
ci6n en la impresora de llneas de un ordenador. No existe en 
tre estos programas y el que presento en este capitulo otra 
coincidencia que el hecho de causar el mismo tipo de repre 
sentacién. El programa PIRAMID realiza, ademâs, todo un con 
junto de tareas que estos dos programas omiten: realizacién 
de pirâmides compuestas, superposicién de pirâmides, represen 
tacién de la escala de anos de nacimiento de las cohortes de 
la pirâmide, etc.
Por lo que respecta al programa de confeccién automâtica de 
diagramas triangulares, no he encontrado ningdn paralelismo 
en la literature sobre el tema.
(3) Para el caso concreto de los ejemplos de cartogramas automâti 
COS que presento en esta tesis, he contado con la ayuda consi 
derable de Joaquin Bosque Sendra y Beatriz Jiménez Blasco,que 
ya disponlan de digitizaciones de contornos gcogrâficamente 
significatives que hablan procesado con otros programas de 
cartografia automâtica ya disponibles en Madr:..d -SYMAP, funda 
mentalmente- antes del comienzo de esta tesis.
(4) Es por este motivo por el que he aceptado gustosamente la in 
vitaciôn de participar en un proyecto de investigacién inter 
discipliner, que se ha formulado por iniciativa de la Direc 
ci6n General del IGN y que, bajo el titulo "Sistema de trata
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miento automStico de la informaciôn espacial para la planifi- 
caciôn fïsica y la ordenaciôn del territorio", pretende la de 
finiciôn de una base de datos espacialmente referenciados y 
su explotaciôn por programas de representaciôn grâfica y de 
anâlisis estadîstico-espacial, con vistas a obtener criterios 
ciertos de planificacidn fïsica y socioecondmica.
(5) Mi interês por los grâficos por computadora tuvo origen, hace 
ya très anos, en el marco de una investigacidn que, aparente 
mente, no ténia ninguna relaciôn con este tema.
Joaquin Bosque Sendra y yo estSbamos adaptando y aropliando un 
programa de ordenador de John P. Cole para establecer proyec 
ciones de poblacidn a medio plazo, en base a la estructura por 
edad y sexo y a las tasas especificas de raortalidad y fecund^ 
dad de un colectivo huraano.
Conforme nos ibamos adentrando en el tema, surgian nuevas po 
sibilidades de refinamiento y mejora del modelo de proyecciôn 
y de su versiôn informâtica. En este sentido, comprendimos en 
seguida que era necesario introducir dentro de él la opcidn 
de considerar los flujos migratorios, si se disponia de datos 
fiables acerca de ellos.
En su vertiente demogrâfica, este programa ya ha sido utiliza 
do en diverses objetivos de investigaciôn (entre otros, Requés 
/133/î, y en la actual id ad se encuentra disponible en el Cen 
tro de CSlculo de la Universidad Complutense. De hecho, reçu 
rren a él con mucha frecuencia los estudiantes de ültimos cur 
SOS de Licenciatura, para establecer proyecciones a medio pla 
zo de las poblaciones provinciales espaholas.
Teniendo en cuenta que este programa parte de la estructura 
por edad de una determinada poblaciôn, y la proyecta hacia 
el futuro -admitiendo diverses hipétesis de evoluciôn futura 
de las tasas especificas de fecundidad y mortalidad, en sa! 
tos discrètes, recalculando todos los parémetros que describen 
una determinada poblaciôn- cada cierto ndmero de anos, en fun 
cién de una orden del usuario, que puede decidir sobre la mag^  
nitud de dichos saltos, nos parecié de gran interés obtener 
una imagen automâtica de la estructura por edad y sexo de la 
poblaciôn, en el momento inicial, en el final, y en todos los 
pasos intermedios.
Asi me dediqué a disenar una subrutina grâfica (PYRAM), que 
era llamada desde el programa principal en cada etapa de la 
proyecciôn, para obtener una imagen plâstica de la estructura 
por edad y sexo de la poblaciôn.
Esta subrutina utiliza la impresora de lineas para obtener 
el grâfico deseado. No me voy a detener en su explicaciôn por 
menorizada, por el hecho de que ya existe una versiôn mueho 
mâs précisa de este objetivo de representaciôn grâfica. Tan
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sôlo me he referido a ella para dejar constancia de que en la 
génesis de la présente tesis ha constituldo el auténtico pun 
to de partida.
El programa de proyecciôn de poblaciôn a que me estoy refirien 
do también utiliza otra subrutina grâfica (GRAFIC) para obte 
ner un diagrama bivariado, que représenta la evoluciôn tempo­
ral futura de la poblaciôn.
lA
CAPITULO 2. CARTOGRAFIA TEMATICA EN DOS DIMENSlONES: MAPAS DE 
COROPLETAS.
Pggs.
2.1. INTRODUCCION .....................................  95
2.2. DESCRIPCION DIGITAL DE AREAS EN TERMINOS VECTORIALES 96
2.2.1. Alternativas de digitizaciôn de âreas.. 97
2.2.2. Reconstrucciôn automâtica de contornos a par­
tir de lineas de frontera interâreas ....... 100
2.2.3. Fusiôn de âreas con contigüidad espacial .... 106
2.2.4. Reconstrucciôn de contornos y jerarquia espa­
cial. Dos alternativas.  ................   111
2. 2.4.1. El programa P0LIGS3................  112
2.2. 4.2. El programa P0LIGS4................  117
2.2.5. Verificaciôn y correcciôn de trabajos de dig^ 
tizaciôn de âreas .......................... 126
2.3. RAYADO DE POLIGONOS ..............................  130
2.3.1. Câlculo de los puntos de intersecciôn de una 
linea recta con una poligonal cerrada. Solu-
ciôn de los problemas de limite y colinealidad 130
2.3.2. Intersecciôn de una linea recta con diversas 
poligonales. Soluciôn al problema de rayado
de poligonos concéntricos ..................  132
2.3.3. Definiciôn de tramas simples  .......  134
2.3.4. Definiciôn de tramas compuestas ............  137
2.4. ELABORACION AUTOMATICA DE MAPAS DE COROPLETAS...... 138
2.4.1. Definiciôn précisa de las tareas a acometer.. 138
2.4.2. Problemas de clasificaciôn que estân relaciona 
dos con la construcciôn de un mapa de corople-
tas ........................................ 140
2.4.3. El programa COROMAP........................  142
2.4.3.1. Articulaciôn de las rutinas de clasi- 
ficaciôn y de dibujo .............. 142
2.4.3.2. Informaciôn grâfica adicional que pro 
porciona .......................... 144
2.4.3.3. Listado del programa y requisitos de
uso del mismo ..................... 144
2. 4. 3. 4. Algunos ejemplos .................. 152
95
2.1. INTRODUCCION.
Para llegar a la definiciôn précisa y operativa de un proce 
dimiento automâtico de construcciôn de mapas de coropletas, es ne 
cesario tener en cuenta un conjunto muy araplio de cuestiones que
estân involucradas en dicha definiciôn. Muchas de ellas tienen en
tidad suficiente para constituir un apartado dentro de este capi­
tulo , sobre todo las relatives a la definiciôn de âreas en térmi-
nos digitales y a là soluciôn del problema de tramado de pollgo 
nos.
La estructura de este segundo capitulo tiene en cuenta lo 
que acabo de senalar, abordando sucesivamente todos los problemas 
que ha sido necesario resolver y subrayando aquéllos que tienen 
una mayor relevancia por si mismos, o por su conexiôn con otros âm 
bitos de la cartografia digital.
Si bien el planteamiento y la resoluciôn de los problemas 
que se abordan en este capitulo son bâsicamente personales, es ira 
prescindible senalar en este momento los paralelismos que existen 
entre los resultados que presento ahora y los de toda una serie 
de programas desarrollados, fundamentalmente en EE.UU., desde me 
diados de los anos 60 hasta la actualidad.
Los primeros programas de establecimiento automâtico de ma 
pas de coropletas, utilizan como periférico grâfico la impresora 
de llneas. Entre ellos destaca, por su difusiôn, el programa SY­
MAP, cuya primera versiôn aparece en 1966, desarrollado por el 
"Harvard Laboratory for Computer Graphics and Spatial Analysis" . 
Otros programas disponibles que realizan esta misma tarea son: 
CMAP, desarrollado por el Departsunento de Geograf la de la Univer 
sidad de Idaho en 1971; CPLETH, desarrollado por el Departamento 
de Geografla de la Universidad de Michigan en 1971; MINIMA?, desa 
rrollado por el Departamento de Geografla y Planificaciôn Territo 
rial del "Towson State College", en 197 3; COBMAP, desarrollado por 
el Departcimento de Geograf la de la Universidad de Tennesse, en 
1976 y XMAPP, desarrollado por el Departamento de Geografla de la 
Universidad de Illinois.
Con la apariciôn en escena de otros periféricos grâficos ut^ 
lizables -plotters, pantallas de rayos catôdicos, transformadores 
cinta/pellcula, etc.-, comienza el desarrollo de una nueva genera 
ciôn de programas de elaboraciôn automâtica de mapas de coropletas 
de mucha mayor precisiôn y calidad. De la misma época,aunque haya 
sido mucho mâs difundido el segundo de ellos, son el programa 
INTRMAP, desarrollado en 1975 por el Departamento de Geografla de 
la "Virginia Commonwealth University", de elaboraciôn interactiva 
de mapas de coropletas en una pantalla de rayos catôdicos y el
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una pantalla de rayos catôdicos.
Mâs recientemente, se estâ asistiendo al desarrollo de una 
ûltima generaciôn de programas de diseno de mapas de coropletas 
inclufdos en sistemas integrados de manipulaciôn de informaciôn 
geogrâfica. En esta linea se encuentran los procedimientos de ob 
tenciôn de mapas de coropletas del sistema ODYSSEY -del " Harvard 
Laboratory for Computer Graphics and Spatial Analysis- y los in- 
cluldos en el sistema GIMMS -del Departamento de Geografla de la 
Universidad de Edimburgo-.
Por lo que respecta a las referencias bibliogrâficas mâs in 
teresantes para el planteamiento y resoluciôn de la obtenciôn au­
tomâtica de mapas de coropletas, destacan, por orden cronolôgico, 
los trabajos de Monmonier /116/, Wilson /ISO/, Monraonier /118/ ,
Howart /79/, Jeffery, O'Hare y Board /82/ y McDougall /97/, cap.5.
2.2. DESCRIPCION DIGITAL DE AREAS EN TERMINOS VECTORIALES.
Brevemente, el problema del establecimiento de un mapa de
coropletas se reduce al sombreado diferencial de un conjunto de po 
lîgonos, coherente con el peso de una determinada caracter1stica 
en el interior de cada uno de ellos, siempre que dichos poligonos 
constituyan una representaciôn, mâs o menos aproxiraada, de unida 
des geogrâficamente significatives.
Cuando este trabajo se lleva a cabo manualmente, las capaci 
dades humanas pueden obtener un reconocimiento visual de las zonas 
a tramar y reproducir dentro de ellas el sombreado predeterminado, 
que simboliza la magnitud del peso que las afecta.
Si se trata, en cambio, de lograr que un determinado perifé 
rico grâfico gobernado por un ordenador digital realice esta ta
rea, es inevitable obtener una descripciôn en forma numérica de
cada ârea a tramar.
La conversiôn de una imagen en su descripciôn numérica se co 
noce con el nombre de digitizaciôn -o digitalizaciôn-, como ya he 
mos comentado pâginas arriba en esta tesis.
Para el caso concreto de un contorno cerrado, su descrip­
ciôn numérica vectorial es el conjunto de pares de coordenadas car 
tesianas que definen los puntos de una poligonal cerrada que apro 
xima aceptablemente su forma.
En este apartado vamos a centrarnos en diverses aspectos in 
teresantes relacionados con la digitizaciôn de âreas, dejando pa-
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ra los siguientes de este mismo capitulo los problemas de tramado 
de poligonos y los de conjunciôn de cunbos -digitizaciôn y tramado- 
en la definiciôn de un mapa de coropletas.
2.2.1. Alternativas de digitizaciôn de âreas.
Sin pretender agotar ni mucho menos, este tema -pues es to 
do un tôpico en el campo de la cartografia digital-, vamos a con 
siderar dos vias posibles de conversiôn en têrminos digitales de 
la imagen de un mosaico de unidades geogrâficamente significativàs.
En ambos casos se requiere superponer sobre la imagen a d^ 
gitizar una reticula ortogonal que nos permita fâcilmente evaluar 
las coordenadas de los puntos que definen las poligonales que apro 
ximan los contornos, o utilizer un digitizador que grabe automâtr 
camente dichas coordenadas al situar el cursor sobre cada uno de 
los puntos.
La divergencia entre ambos procedimientos se produce a la ho 
ra de decidir cômo y quë informaciôn espacial va a ser considerada
Lo mâs inmediato es définir cada contorno por el nûmero de 
puntos que lo aproxiraan y por la lista consecutive de todas las 
coordenadas de dichos puntos.
En el supuesto de una situaciôn como la que représenta la f^ 
gura 2.1., la descripciôn digital de esa imagen estaria formada 
por très conjuntos de datos, cada uno de los cuales constaria de 
un entero, indicando el nûmero de puntos en cuestiôn, y de una su 
cesiôn de pares de coordenadas.
Fi g. 2.1 Descripcidn de dreas por poligonales cerrada s.
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Ahora bien, si prestamos atenciôn a la figura propuesta, re 
sulta évidente que un procedimiento de este estilo résulta clara- 
mente antieconômico en cuanto a espacio de almacenamiento, ya que 
gran parte de la informaciôn digitizada, la correspondiente a Los 
puntos que aproximan las très fronteras, estâ duplicada -y tripli 
cada la correspondiente a los nodos-.
Por este tipo de razones se han planteado nuevas estrate- 
fias de digitizaciôn de âreas, mâs econômicas en cuanto al volumen 
de informaciôn a grabar. Una de ellas es la que vamosaconsiderar 
a continuaciôn.
Si en lugar de grabar las coordenadas de los puntos de las 
très poligonales cerradas, fragmentamos el dibujo en sus componen 
tes mâs elementales -segmentes de linea entre dos nodos- y descr 
bimos cada uno de ellos por un nûmero de puntos y las coordenadas 
de éstos, no se habrâ producido ninguna duplicaciôn de informa­
ciôn, aunque sea inevitable la triplicaciôn de las coordenadas de 
todos los nodos, de los que emergen, en este caso, très segmentes 
(Fig. 2.2.) .
Fig.2.2. DescripciiJn de âreas por lineas de fiontero.
Tenemos ahora seis conjuntos de datos -antes eran très-, pe 
ro el volumen de informaciôn es claramente inferior. Si se trata 
de reproducir la figura en cuestiôn, el resultado es el mismo si 
se hace recorrer a una pluma todos los puntos grabados en el pr^ 
mer caso que si se efectûa la misma operaciôn con los grabados en 
el segundo.
En cambio, si lo que pretendemos es realizar alguna opera­
ciôn con las zonas que se definen -como puede ser el tramado sig­
nificative de las mismas-, la situaciôn cambia radicalmente ya que
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la grabaciôn realizada en el segundo caso -en su estado actual- 
no realiza una descripciôn digital satisfactoria de las âreas que 
se establecen. No obstante el problema puede ser resuelto de fo£ 
ma automâtica, recurriendo a algûn tipo de procedimiento de recons 
trucciôn de poligonos a partir de lineas, como se va a demostrar 
en las pâginas siguientes.
Antes de finalizar estas consideraciones vamos a detenernos
por un momento en la discusiôn de qué procedimiento es el mâs ade
cuado, teniendo en cuenta la configuraciôn de la imagen a digiti- 
zar.
En el caso de la imagen precedents las ventajas del segundo 
procedimiento son manifiestas. La razôn de ello es que la configu 
raciôn de los segmentes entre nodos es tal que requiere un eleva- 
do nûmero de puntos para su descripciôn satisfactoria. Asi las co 
sas, es preferible evitar la duplidaciôn de varias listas de coor 
denadas de apreciable extensiôn.
Si prestamos atenciôn, en cambio, a una situaciôn como la 
que représenta la figura 2.3., la escasa sinuosidad de los segmen
tos entre nodos -lo que supone que no necesitan ser descritos por
un elevado nûmero de puntos- puede llegar a justificar la descrip 
ciôn digital por poligonales cerradas, como alternativa mâs econo 
mica. Ya que en este caso se evitan los trabajos de reconstrucciôn 
de poligonos a partir de lineas de frontera, compensando asi la re 
dundancia -que tampoco es excesiva, en este supuesto- en la Infor 
maciôn almacenada.
Fig. 2.3. Descripcidn de contornos simples.
Este caso, que a primera vista puede parecer irreal en su 
puestos de cartografia, puede producirse -de hecho hemos tenido
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ocasiôn de comprobarlo- cuando se digitizan cuarteados administra 
tivos que adoptan formas muy simplificadas.
2.2.2. Reconstrucciôn automâtica de contornos a partir de lineas 
de frontera interâreas.
Aunque existen muy diverses procedimientos para lograr este 
objetivo, vamos a considerar sôlamente el que hemos formulado en 
términos informâticos; el programa POLIGSI.
Los presupuestos del procedimiento que vamos a describir no 
difieren significativamente de los de otros algoritmos de recons^ 
trucciôn de poligonos. No serâ dificil, por tanto, comprender el 
funcionamiento de otros procedimientos de esta indole, si se asi 
milan los requisitos del modelo que présentâmes.
En primer lugar es necesario comentar que este procedimien 
to requiere para su adecuado funcionamiento un plus de informaci& 
asociado a la descripciôn digital de las lineas de que se parte.
Si considérâmes de nuevo la imagen a que ya hemos hecho re 
ferencia y asignamos a cada ârea a reconstruir un côdigo numërico, 
nos encontramos con la siguiente situaciôn (Fig. 2.4.).
Fig. 2 4 Lfneas de frontem inlerdreos.
Las fléchas que hemos dibujado explicitan el sentido en que 
han sido digitizados los segmentes. Por ejemplo, en el caso del 
segmente aa', la lista de pares de coordenadas de los puntos que 
lo aproximan se inicia con las correspondientes al punto a y fina 
liza con las correspondientes al punto a'.
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El programa POLIGSI necesita conocer, para cada linea, jun 
to con el nûmero de puntos que la constituyen y las coordenadas 
de las mismas, el côdigo del ârea que deja a la derecha y el côdi^  
go del ârea que deja a la izquierda, de acuerdo con el sentido en 
el que haya sido digitizada.
El programa principal, que articula très subrutinas: POLIG, 
INVERT y DEPURA, no es mâs que un programa de lectura de las 1^ 
neas de. que se parte, y de escritura en algûn soporte informâtico 
de las poligonales cerradas que se reconstruyen. La subrutina PO 
LIG es la que realiza propiaraente la recons trucciôn de cada ârea, en 
funciôn de sus J.ineas de frontera, recurriendo, en su momento, a 
]as subrutinas INVERT y DEPURA para resolver determinadas funcio- 
nes.
En la figura 2.4. vamos a considerar esquemâticamente cômo 
funciona la subrutina POLIG en la reconstrucciôn del ârea 3., co 
mo ejemplo.
En primer lugar la subrutina investiga los côdigos corres­
pondientes a cada linea y sôlo considéra aquellas lineas en cuyo 
côdigo compuesto aparece el identificador del ârea a reconstruir. 
En este caso concreto, las lineas que consideraria serian las 2, 
3 y 4.
Conocidas las lineas que van a constituir la poligonal ce 
rrada es necesario procéder a su adecuada concatenaciôn. Para ello 
es necesario en primer lugar que todas las lineas estén descritas 
de tal forma que dejen el ârea en cuestiôn al mismo lado -en el 
procedimiento que hemos disenado se ha adoptado la convenciôn de 
que todas las lineas dejen el ârea a su derecha-. Para lograrlo se 
investiga cuâl de los dos subcôdigos es el que coincide con el 
identificador del ârea a reconstruir. Si es el côdigo que signifi 
ca "ârea a la derecha", la linea permanece inalterada -caso de la 
linea 4 en el ejemplo-. Si se produce la situaciôn contraria -ca 
so de las lineas 2 y 3- es necesario redescribir la linea en sen 
tido inverso -esto lo realiza la subrutina INVERT- y cambiar des 
pues, el orden de los subcôdigos.
Una vez estructuradas las descripciones de las lineas tal co 
mo acabamos de ver, se procédé a su concatenaciôn, considerando 
una de ellas, la primera en el orden general de las lineas -en e£ 
te caso séria la 2-, y situando a continuaciôn la linea cuyo ori­
gen es suficientemente prôximo al final de aquélla -en este caso 
la 4-, repitiendo esta operaciôn tantas veces como sea necesario 
-en el ejemplo una vez mâs-.
Finalmente, antes de devolver al programa principal la lis 
ta en la que se describe el poligono reconstruido, la subrutina 
POLIG llama a la subrutina DEPURA para eliminar de la descripciôn 
todos los puntos repetidos -previsiblemente los extremos de las 
lineas-.
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Por sucesivas llaunadas a la subrutina POLIG, el programa PO 
LIGSl reconstruye todas las âreas en cuestiôn. En el caso del ejem 
plo se llamarîa a la subrutina POLIG très veces.
Présentâmes a continuaciôn el listado del programa POLIGSI 
para un estudio mâs detallado, si se desea. En el apéndice final 




c * PROGRAMA DE EDICION DE FICHEROS DE AREAS EN LA UNIDAD 6, A PAR-
C #T1R DE LOS-FICHEROS DE LAS LINEAS «UE LÂg DEFINEN,
C * LOS FICHEROS DE LINEAS HAN DE TENER LA SIGUIENTE ORGANIZACION:
C *CODIGO DE AREA A LA DERECHA, CODIGO DE AREA A LA IZBUIERDA, NUME-
C *R0 DE PUNTOS, X E Y DE CADA PUNTO,
C * •**•**#••♦*»•••••*•♦••#*•*♦♦•*
C * EL programa CONSIDERA UN MAXIMO DE 100 LINEAS, DEFINIDAS POR UN
C «MAXIMO DE 100 PUNTOS Y UN AREA DEFINIDA POR UN MAXIMO OE 500 PUN-,
C *TOS,
C * SI SE REBASAN ESTOS LIMITES HAY «UE RlDlMENSlONAR COORD, PQLY
C *LAR E ICOD,
C




C AUTOR: JUAN ANTONIO CEBRIAN DE MIGUEL.
C DEPARTAMENTO DE GEOGRAF1A HUMANA.
C UNIVERSIDAD COMPLUTENSE (MADRID).
C JULIO 1982.
C
C ORDENADOR: FACOM M 180 N (INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL).
C MEMORIA: 168 KBYTES.
C
C subrutinas NECESARIAS: POLIG, INVERT Y DEPURA.
C*.*** ,*********«***«*«*****#.**»****#***#»*********#» #«**.***«#« 
C****»*#»*******»*************.**»*»****#** .*»**«*«*****«»*«**»****«*
c » * * *# # * * * *  *  * * # * * # * * * * * » * *  * , * * * * * * » * * * * * * * * * * * # * * * # » *  * * * * * * * * * * * *  * *
c
c
c ORGANIZACION DE LOS DATOS PARA USO DEL PROGRAMA.
C





C l  10 20 30 AD 50 70 80
COL. I........ I........ I.... . I ........ I    I I....   I
C //FT05F001 DO *
C
C SEGUNDA TARJETA.
C l  10 20 30 *0 50 70 80
COL. I ...... I.   I   I.........I......... I I......... I
C AABB
C
-C . A - NUMERO DE AREAS A RECONSTRUIR.
C B * NUMERO DE LINEAS DE LAS «UE SE PARTE.
C TERCERA TARJETA (COMO EJEMPLO).
C l  10 20 30 AO 50 70 80
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COL. I.......I ......... t........ ......... ......... I I.... I
C (3l5,X3F5.0(16F5.0))
C
C DESCRIPCION DEL FORMATO CON EL ®UE SE VAN A LEER EN LA UN|DAD 8 LOS
C COD!60S DE CADA LINEA, EL NUMERO DE PUNTDS V LAS COORDENADAS DE LOS
c Puntos. 
c
C CUARTA TARJETA (COMO EJEMPLO).
C l  10 20 30 A-0 50 70 80
COL.I........ I ......... I....... I......«.-I.........I I......... I
C (2U/(8F10.3))
C
C DESCRIPCION DEL FORMATO CON EL ®UE SE VAN A ESCRIBIR EN LA UNIDAD 6
C EL CODIGO DE CADA AREA EL NUMERO DE PUNTOS Y LAS COORDENADAS DE LOS
C Puntos oue la describen,
C
c ultima TARJETA,
C l  10 20 30 40 50 70 80







C l  10 20 30 AO 50 70 80
COL.I.. I...... .I.........I........I......... I I......   I
C //FT08F001 DO ♦
C
C POR CADA linea.
C SEGUNDA TARJETA Y SIGUIENTES: CODIGO DÉ AREA A LA DERECHA, CODIGO
C DE ARE* A la IZOUIERDA, NUMERO DE PUNTOS Y COORDENADAS X E Y DE LOS
C puntos, SEGUN EL FORMATO DESCRITO.
C
C Ultima tarjeta.
C l  10 20 30 40 50 70 80











C SE LEEN LAS COORDENADAS DE LOS PUNTOS DE LAS LINEAS Y LOS CODIGOS
C ASOCIADOS A ELLAS.
C





DO 2 1-1,NAR 
CALL P0L1G<I,L1)
C
C SE ESCRIBE EL CODIGO DE UN AREA, EL NUMERO DE PUNTOS SUE LA DESCRI- 







2.2.3. Fusiôn de âreas con contigüidad espacial.
Como desarrollo lôgico de los procedimientos elaborados pa 
ra la reconstrucciôn de poligonos a partir de lineas de frontera, 
nos pareciô interesante ofrecer la posibilidad de reconstruir po­
ligonos procedentes de fusiones de las unidades espaciales mini­
mas que constituyen la base de referenda para la digitizaciôn.
Dos situaciones posibles, en funciôn de la existencia o no 
de una jerarquia espacial previamente definida, han sido conside 
radas en la resoluciôn de este problema.
Vcunos a describir a continuaciôn el procedimiento elaborado 
para el caso en que no exista una jerarquizaciôn previa de las un^ 
dades espaciales de referenda, dejando para el siguiente aparta­
do la discusiôn de los dos procedimientos que han sido desarrolla 
dos para la reconstrucciôn de poligonos, a partir de lineas, a d^ 
versos niveles de la jerarquia espacial.
El programa POLIGS2, que articula las subrutinas P0LIG2, 
INVERT y DEPURA, realiza la reconstrucciôn de un poligono cerra­
do a partir de las lineas de frontera de dos unidades espaciales 
contiguas.
Para su funcionamiento requiere una informaciôn de base muy 
similar a la que necesita el programa POLIGSl, que acabamos de des 
cribir. Las lineas digitizadas deben incluir una informaciôn adi­
cional -côdigo de ârea a la izquierda, côdigo de ârea a la dere­
cha- y, ademâs, en este caso, el programa ha de conocer tantos pa 
res de côdigos -los de cada pareja de âreas a fundir- como fusio­
nes ha de realizar para reconstruir los poligonos cerrados que se
solicitan.
Este procedimiento puede ser de gran utilidad en la recons 
trucciôn de âreas compuestas que son el resultado, no de una je­
rarquia previamente establecida, sino de algûn tipo de proceso de 
contagio espacial -difusiôn, relaciôn funcional, pertenencia a un 
mismo intervalo de clasificaciôn por caracteristicas estructura- 
les, etc.-.
En el caso del programa que estamos considerando, la subru­
tina P0LIG2 es la que realmente efectûa la reconstrucciôn del po­
ligono deseado. Se trata de una versiôn corregida de la subrutina
POLIG, a la que acabamos de referirnos.
Brevemente, su funcionamiento es tal como sigue. Supongamos 
que se trata de reconstruir el poligono cerrado résultante de la 
fusiôn de las âreas 2. y 3. de la figura 2.4. En el programa prin 
cipal se habrân almacenado en memoria las descripciones digita 
les de todas las lineas de frontera y sus côdigos asociados, y se 
habrâ leido un par de côdigos -2, 3- que identifies las dos âreas 
de cuya fusiôn résulta el poligono que se desea reconstruir.
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La subrutina POLIG2 investiga qué lineas de frontera ha de 
tener en cuenta para reconstruir el poligono 2-3. Esto lo resue^ 
ve seleccionando todas las lineas que cumplen el requisite de que 
uno de sus dos côdigos coincide bien con el 2, bien con el 3 y de 
sechando la linea cuyos côdigos se corresponden con las dos âreas 
a fundir -ya que es ésta la linea de frontera que hay que supr^ 
mir-. El resultado de esta operaciôn es la consideraciôn de, en el 
ejemplo, las lineas 2, 3, 5 y 6. El procedimiento de concatenaciôn 
de éstas es el mismo que el que aparece en la subrutina POLIG, ya 
descrita.
A continuaciôn présentâmes el listado del programa P0LIGS2, 
con la documentaciôn necesaria para su utilizaciôn. El texto de 
la subrutina P0LIG2 se encuentra en el apéndice final.
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C *•*•***•*#•**♦♦•■*♦•*•♦**•**••*•*•*♦♦•*•■**■*•**#*••••■••♦♦•###•*•••*••
C • PROGRAMA DE EDICION DE FICHEROS DE AREAS EN LA UNIDAD 6, COMO
C «resultado de FUSIONES DE PARES DE AREAS, A PARTIR DE LOS FICHEROS
C «DE LAS LINEAS «UE LAS DEFINEN.
C * LOS FICHEROS DE LINEAS HAN DE TENER LA SIGUIENTE ORGANIZACION:
C «CODIGO DE AREA A LA DERECHA, CODIGO DE AREA A LA 1Z9UIERDA, NUME-
C «RO DE PUNTOS, X E Y DE CADA.PUNTp., ...
C « •#•«*•*•*•*»•****•♦#♦•**«•••••
C « EL PROGRAMA CONSIDERA UN MAX!MO DE 100 LINEAS, DEFINIDAS POR UN
C «MAX IMO DE 100 PÜNTOS Y UN AREA DEFINIDA POR UN MAXIMO DE 500 PUN-,
C «TOS,
C « SI SE REBASAN ESTOS LIMITES HAY «UE REDIMENSlONAR COORD, POLY,
C «LAR E ICOD. ....




C AUTOR: jUAN ANTONIO CEBRIAN DE MIGUEL.
C departamento DE GEOGRAFIA HUMANA.
C UNIVERSIDAD COMPLUTENSE (MADRID),
C JULIO 1982.
C ORDENADOR: FACOM M IBO N (INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL). 
C
C MEMORIA: 168 KBYTES.
C
C SUBRUTINAS NECESARIAS: P0LIG2, INVERT hr DEPURA.





c ORGANI2ACION DE LOS DATOS PARA USO DEL PROGRAMA.
C
C






C l  10 20 30 40 50 70 80
C O L . I ,    I.........1......... I I......... I
C //FT05F001 DO «
C
C SEGUNDA TARJETA.
C l  10 20 30 40 50 ?0 80
COL. I...... I.........I.— ..... I . I  I......... I
C AA
C
C A * NUMERO DE LINEAS DE LAS «UE SE PARTE.
C
C TERCERA TARJETA (COMO EJEMPLO),
C l  10 20 30 40 50 70 80
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COL.I ..I....... I....... .1..........I.... ....I I.........I
C OI5,13F5.0{16F5.0)>
C
C DESCRIPCION DEL FORMATO CON EL «UE SE VAN A LEER EN LA UNIDAD « LOS
C CODIGOS DE CADA LINEA, EL NUMERO DE PUNTOS Y LAS COORDENADAS DE LOS
C PUNTOS.
C
C  C U A R T A  T A R J E T A  ( C O M O  E J E M P L O ) .
C 1 .10 20 30 -AO 30 70 80
COL.I ..I...................... .. I . . . . . . . . .  I . I  I ......................I
C (2I4/(8F10.3)) ,
C  D E S C R I P C I O N  D E L  F O R M A T O  C O N  É L  « U É  S E  V A N  A  È S C R I B I R  E N  L A  U N I D A D  6
C  E L  C O D I G O  D E  C A D A  A R E A  E L  N U M E R O  D E  P U N T O S  Y  L A S  C O O R D E N A D A S  D E  L O S
C  P U N T O S  ® U E  L A  D E S C R I B E N .
C , ■ ' - '
C  « U I N T A  T A R J E T A .
C l  10 20 30 *40 30 TO 80
COL. I...... I.... . ... I ......... I .........I......... I I........ I
C  B B
C
C  B  *  N U M E R O  D E  F U S I O N E S  A  R E A L U A R .
C SEXTA TARJETA Y SIGUIENTES (TANTAS COMO FUSIONES).
C l  1.0 20 30 40 50 70 80
COL.I ........ I......... I.........t......... I......... I I......... I
C CC DO
C
C C Y D - CODIGOS DE LAS AREAS 4 TUNOIR.
C  : , , '
c Ultima TARJETA. ■ ■ ■ *■ ----- — - ■—  ; - —  ..
C l  10 20 30 -40 30 TO 80







C l  10 20 30 40 50 70 80
COL.I ........I ......... I .........1......... I.........I I...... ..I
C //FT08F001 DO *
C
C POR CADA LINEA.
C
C SEGUNDA TARJETA Y SI GUI ENTESS CODIGO DE AREA A LA DERECHA, CODIGO
C DE AREA A LA U8UIERDA, NUMERO DE PUNTOS Y COORDENADAS X E Y DE LOS
C PUNTOS, SEGUN EL FORMATO DESCRITO.
C  u l t i m a  T A R J E T A .
C l  10 20 30 40 50 70 80











C SE LEEN LAS COORDENADAS DE LOS PUNTOS DE LAS LINEAS Y LOS CODIGOS
C ASOCIADOS A ELLAS.
C














C SE ESCRIBE EL CODIGO DE UN AREA, ÈL NUMERO DE PUNTOS «UE LA DESCRI- 
C BEN Y LAS COORDENADAS DE LOS PUNTOS.
C
W R l T E ( 6 , F M T ) I , L I , ( P 0 L Y ( j , l ) , P 0 L Y ( J . 2 ) , J - l , L l )  




2.2.4. Reconstrucciôn de contornos y jerarquia espacial. Dos alter 
nativas.
Un problema que se présenta frecuentemente y que, por ello, 
conviens tener resuelto de forma automâtica, es la deducciôn de la 
configuraciôn de las unidades de superior nivel en la jerarquia 
espacial, a partir de la correspondiente a las unidades de infe 
rior nivel que las constituyen.
Pensemos, por ejemplo en la definiciôn digital de un deter 
minado mosaico administrative a diverses niveles jerârquicos. Es 
évidente que la descripciôn del cuarteado administrativo a otros 
niveles de la jerarquia estâ incluida en la de las unidades ele 
mentales.
Se trata, sin duda, de resolver un problema similar al de 
la estructuraciôn adecuada de una informaciôn estadistica referi- 
da a las unidades espaciales elementales que permita trabajar con 
datos a diferentes niveles de agregaciôn. En este caso, se preten 
de una identificaciôn de qué unidades estân incluidas dentro de 
una de superior nivel en la jerarquia espacial, para poder asi co 
nocer el valor de una determinada caracteristica en ésta como re 
sultado de la suma de los valores de la caracteristica en aqué^ llas.
De igual manera, en el problema que estamos considerando es 
necesario conocer qué unidades forman parte de otra mâs extensa 
para, posteriormente, eliminar las fronteras internas al conjunto.
Asi la nueva zona quedaria descrita por los limites de las unida 
des elementales que forman parte de ella con otras unidades que 
no estén incluidas en la que se acaba de reconstruir.
Es necesario, por tanto, resolver dos problemas. El primero, 
identif icaciôn de las partes de la nueva unidad, se ha resuelto por 
la utilizaciôn de côdigos jerârquicos, como ahora comentaremos. El 
segundo, el establecimiento de la descripciôn digital de la nueva 
unidad espacial, se ha resuelto por dos vias alternativas de cons­
trucciôn automâtica de envolventes, que contemplan dos posibles 
modos de digitizaciôn de las unidades elementales; programas P0LIGS3 
y P0LIGS4. .
La secciôn de recuperaciôn de las unidades implicadas en la 
formaciôn de la nueva unidad, aunque difiera en su plasmaciôn con 
creta, tiene el mismo fundamento en los dos procedimientos.
Supongamos, para facilitar la comprensiôn del proceso, que 
nos encontramos ante un conjunto de unidades espaciales jerarqui- 
zadas en dos niveles y que asignamos a cada unidad elemental un cô 
digo compuesto (a,b), tal que "a" apunta a la unidad espacial de 
segundo orden de la que forma parte, y "b" caractérisa inequivoca 
mente a la unidad elemental dintinguiéndola de todas las que, co 
mo ella, forman parte de la unidad "a".




terior, la recuperaciôn de todas las unidades elementales que con£ 
tituyen una determinada unidad de segundo orden -por ejemplo la 
02-, es una tarea de lectura de côdigos y de consideraciôn de los 
elementos caracterizados por côdigos del tipo (2,b), siendo b cua^ 
quier valor, ya que no afecta al proceso, en este caso.
Con esta premisa comûn, los programas P0LIGS3 y P0LIGS4, efec 
tûan la reconstrucciôn de unidades de superior nivel en la jerar 
quia espacial, a partir de las descripciones de las unidades elem^ 
taies.
2.2.4.1. El programa P0LIGS3
Este programa es un desarrollo mâs de los procedimientos de 
finidos en POLiGSl para la reconstrucciôn de âreas a partir de sus 
llneas de frontera.
La base de datos original es el conjunto de todas las llneas 
de frontera entre las unidades mâs elementales, afectadas por un 
doble côdigo (ârea a la derecha, ârea a la izquierda) que, en es 
ta ocasiôn, tiene una expresiôn mâs compleja.
El programa contempla cinco niveles de agregaciôn posibles. 
Por este motivo, tanto el côdigo de ârea a la derecha, como el cô 
digo de ârea a la izquierda de cada linea, es un côdigo compuesto 
de cinco subcôdigos.
El programa, tal como se encuentra estructurado actualmente, 
reconstruye todas las unidades espaciales de un determinado âmbi- 
to, en un determinado nivel de la jerarquia -el que decide el usua 
rio-, en funciôn de todas las llneas limite de las unidades ele 
mentales.
Propiamente la reconstrucciôn de cada ârea la efectûa la sub 
rutina P0LIG3, que a su vez articula las subrutinas INVERT, DEPU 
RA y TEST. La funciôn de las subrutinas INVERT y DEPURA ya ha s^ 
do descrita pâginas arriba. La subrutina TEST es la que decide, en 
funciôn de los côdigos compuestos que afectan a cada linea de la 
base de datos, si una linea ha de ser considerada o no en la re 
construcciôn de una determinada ârea. Brevemente, la subrutina 
TEST selecciona las llneas que son frontera de esa unidad y elude 
todas sus divisiones interiores, que son la plasmaciôn de otros 
niveles mâs desagregados de la jerarquia espacial.
Inclulmos a continuaciôn el listado del programa principal. 
Los textos de las subrutinas P0LIG3 y TEST pueden encontrarse en 
el apéndice final.
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c ■ ' I
c ♦ • * # * * * ♦ * * • • ♦ * • ♦ • * • * * ♦ * ♦ # # # # * # * * • • * ♦ ♦ * • * • * * • # * * • * • * * * ♦ ♦ • • # ♦ * ♦ * * • * • * «  (
C » p r o g r a m a  DE EDICION DE FICHEROS DE AREAS EN LA UNIDAD 6 ,  A  DIS-
C «TInTCS NIVELES DE AGREGACION ESPACIAL, A PARTIR DE LAS LINEAS
C «-DIGITIZADAS- DE F R O N T E R A  ENTRE LAS UNIDADES ESPACIALES MAS DESA-
C « G R E G A D A S  y  DE LOS CODIGOS COMPUESTOS ASOclADOS A  ELLAS.
C * LOS FICHEROS DE LINEAS HAN DE TENER LA SIGUIENTE ORGANIZACION:
C «CODIGO DE AREA A LA DERECHA, CODIGO DE AREA A LA IZSUIERDA, NUME-
C «RO DE puntos, X E Y DE CADA PUNTO.
C  *  • « * • • ♦ • • « * * ♦ ♦ « • « * * • # « « « ♦ « • • « # *
C * EL programa CONSIDERA UN MAX1MO DE lOO LINÉAS, DEFINIDAS POR UN
C «MAXIMO DE 100 PUNTOS Y UN AREA DEFINIDA POR UN MAX 1MO DE 500 PUN-,
C  « T O S .
C « SI SE REBASAN ESTOS LIMITES MAY «UE RED 1MENSlONAR COORD, POLY,
C «LAR E ICOD.
C * •««•••«••*•»•••«•«••««••«•••••
C « EN EL LISTADO, LOS DIFERENTES NIVELES DE AGREGACION ESPACIAL SE
C «IDENTIFIcAN CON REGIONES AUTONOMICAS, PROVINCIAS, MUNICIPIOS, DIS-
C «TRITOS MUNICIPALES Y SECCIONES CENSAlES, PERO PUEDEN SER CUAL8UIE-
C « R A  OTROS,
C  » • • • • « • « • » « • » • « • « » • * « * « « « • • • • • « « * « « • • • • « • • « • • • « « • • • • • • « • • • * « • • • • « • » .
C
C nombre DEL programa: P0LIGS3.
C
C  L E N G U A J E :  F O R T R A N ? ? .
C  A u T O R :  J U A N  a n t o n i o  C E B R I A N  D E  M I G U E L .
C departamento de geografI a HUMANA.
C UNIVERSIDAD COMPLUTENSE (MADRID).
C JULIO 1982.
C
C ORDENADOR: FACOM m 180 N (INSTITUTO-GEDGRaFICO NACIONAL).
C memoria» 176 KBYTES.
C
C Subrutinas necesarias:, polig3, invert, dépura y test.-
c *«*«**«**«»«* ««*««**«**««*«*««*«*»*«««*««*«**««**««««*««*#«*«* »««««* 
c*«*« ««**«*««***«««*« «*«««*«*««*«««*«««««*«*«*«««#*«*«****«»««**«««* 
c*««*« « *«««**«««««**«««**«**«««****««««««*««**«*« *««««*«««* ««««****#
c 
c
c ORGANIZACION DE LOS DATOS PARA USO DEL PROGRAMA.
C LA INFORMACION SE ORGANIZA EN DOS FlCHERpS.
C  F I C H E R O  F T 0 5 F 0 0 1 .
C  * ♦ • • « • « • « * * ♦ « • • *
C
c P R I M E R A  T A R J E T A .
C l  1 0  2 0  3 0  4 0  5 0  7 0  8 0
C O L .  t . .  I ...........   I  I I ...........  I
C  / / F T 0 5 F 0 0 1  D O  «
C -
C  S E G U N D A  T A R J E T A .
C l  l o  2 0  3 0  4 0  5 0  7 0  8 0
C O L . I ...........     I . . . . . . . . . I .............. ! . .  I I .............. I
C  a a a  ses c c c  d d d  e e e  f f f  g g g  h h h  n i  j j j  k k k
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C
C A - NUMERO DE RESIGNES.
C B - NUMERO DE PROVINCIAS DE LA REGION (H).
C C NUMERO DE MUNICIPIOS DE LA PROVlNClA (H,D.
C D - NUMERO DE DISTRITOS DEL MUNICIPIO (H,I,J).
C E - NUMERO DE SECCIONES DEL DISTRITO
C F " NUMERO DE LINEAS DE PARTIDA.
C G - OPTATIVO DE AGREGACION ESPACIAL (VER LISTADO).
C H - REGION EN CUESTION,
C I - PROVINCIA EN CUESTION.
C J • MUNICIPIO EN CUESTION.
C K - DISTRITO EN CUESTION,
C
C TERCERA TARJETA (COMO EJEMPLO).
C l  10 20 30 40 90 70 80
COL.I... I.....     I........ I ......... I
C (2(212,13,12,I3),I3,3X,10F5.0(16F5.0))
C
C DESCRIPCION DEL FORMATO CON EL «UE SE VAN A LEER EN LA UNIDAD 8 LOS
C CODIGOS DE cada LINEA, EL NUMERO DE PUNTÙS Y LAS COORDENADAS DE LOS
C PUNTOS.
C
C CUARTA TARJETA (COMO EJEMPLO).
C l  lo 20 30 40 50 70 80
COL.I.. I ......... I .  I ...I !......... I
C (212,I3,I2,I3,3X,13/(8F10.3>)
C
C DESCRIPCION DEL FORMATO CON EL «UE SE VAN A ESCRIBIR EN LA UNIDAD 6
C El CODIGO DE CADA AREA EL NUMERO DE PUNTÔS Y LAS COORDENADAS DE LOS
C PUNTOS «UE LA DESCRIBEN.
C
C ultima TARJETA.
C l  10 20 30 40 50 70 80







C l  10 20 30 40 50 70 80
COL.I .1 ..........I................ I......   I.........1
C //FT08F001 DO •
C
C POR CADA linea.
C
C SEGUNDA TARJETA Y SIGUIENTES» CODIGO OE AREA A LA DERECHA, CODIGO
C DE AREA A UA |Z«U|ERDA, NUMERO DE PUNTOS'Y COORDENADAS X E Y DE LOS
C Puntos, segun el formato descrito.
c
c ultima TARJETA.
C 1 10 20 30 40 50 70 80
COL.I...... I........I....... I.........I........ I I.... I
-----------------------------------------------
c * * * * * * * * * *  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  * * « . * * * * * » * * * * * * * * * » * . * * * * * *  















C LECTURA DE LAS LINEAS DISITUAOAS, DE SUS LONGITUDES Y DE LOS CO- ■
C DIGOS ASOCIADOS A ELLAS, " j






















c * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
c ISW-2. SE PIDE «UE SE DIBUJEN LOS CONTORNOS DE LAS PROVINCIAS DE
C UNA DETERm INAOA REGION AUTONOMICA (IR).
JOTAS(l)-IR 









C ISW-3. SE PIDE SUE SE DIBUJEN LOS CONTORNOS DE LOS MUNICIPIOS DE 
C UNA DETERMINAOA PROVINCIA <IR,IP),
J0TAS(1>-IR 
J0TAS(2)-IP 
Do 9 l-l,NAR3 
J0TAS(3)-I 
CALL P0LIG3






C ISW.4. SE PIDE SUE SE DIBUJEN LOS CONTORNqS DE LOS OISTRITOS MUNI-












C lSW-5. SE PIDE SUE SE DIBUJEN LOS CONTORNQS DE LAS SECCIONES CEN- 











C -   -------------------
End
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2. 2.4.2. El programa P0LIGS4
Este programa, aunque realiza un tipo de tareas muy prdximo 
al que efectda P0LIGS3, tiene una estructura completamente distin 
ta. La razôn de elle es que contempla un modo de digitizacidn dlfe 
rente.
Mientras P0LIGS3 parte de las llneas de frontera entreâreas 
-acompanadas de un doble cddlgo-, P0LIGS4 considéra las âreas de 
finidas, cada una de ellas, por una poligonal cerrada, caracterl-
zada por un solo cddigo -el que corresponde al ârea en cuestiôn-.
El programa a que nos estâmes refiriendo efectûa la recons-
trucciôn de un ârea determlnada -la que se corresponde con un c6
digo que ha de introducir el usuario- a partir de las poligonales 
cerradas que describen las âreas, de inferior nivel en la jerar 
quia espacial, que la constituyen.
La seleccidn de las âreas a cpnsiderar, de entre todas las 
que constituyen la base de dates, se realiza investigandd adecua- 
damente los côdigos de identificacidn que las afectan.
Una vez seleccionadas las âreas que han de considerarse se 
inicia un procedimiento iterative en el que en cada iteracidn se 
funden dos poligonos, siendo uno de ellos el resultado de fusiones 
anteriores. De esta manera, cuando todos los poligonos que descr^ 
ben las unidades espaciales de inferior nivel han side considera- 
dos, se dispone de la descripciôn numérica de la résultante, o en 
volvente, de todos ellos.
El programa, mucho mâs complejo que P0LIGS3, articula dife 
rentes subrutinas, cada una de las cuales soluciona uno de los d^ 
versos problèmes implicados en la tarea general. Sus nombres son 
CONTIG, TESTEE, CLOCK, TESTFA, NEWWAY, REINSC, NEWAI y OTHWAY, y 
sus textos se pueden encontrar en el apéndice final.
Vamos,a continuaciôn, a explicar brevemente c6mo se realiza 
la fusiôn de dos poligonos. Ya hemos dicho que la fusidn de n po 
llgonos se efectuarâ repitiendo n-1 veces este procedimiento, con 
siderando siempre el resultado de las fusiones anteriores y un nue 
vo poligono.
Supongamos una situaciôn muy sencilla de dos poligonos de£ 
critos por las coordenadas de sus vërtices, cüya envolvente qüere 
mos establecer (Fig. 2.5.).
El problema se resuelve identificando convenientemente en A 
el segmente que es comûn con B (Fig. 2.6.), y sustituyendo cohe 
rentemente esta secciôn en la descripcidn de A, por la descripcidn 
del resto del poligono B (Fig. 2.7.).
La büsqueda de un nuevo poligono que tenga frontera con el 
resultado de las fusiones anteriores estâ confiada a la subrutina 




Fig. 2.5. Establecimiento de la 
con liguas (I)________
envolvente de dos poligonos







J 2 1 -
YBJ
XBt ret
Fig. 2.6. Estoblecimiento de la envolvente de dos poligonos 
contiguos(2)
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Fig.2.7. Establedrniento de la envolwnte 
______cootiguosOi_______________
La Identificaciôn coherente de la secciôn del nuevo poligo­
no que no es comûn la realiza la subrutina NEWWAY.
La inserciôn adecuada de la sublista definida por NEWWAY en 
la lista que describe las fusiones anteriores la efectûa la subru 
tina REINSC.
Finalmente, las subruninas TESFE, CLOCK, TESTFA, NIMAI y OTHWAY rèalizan ma 
nipulaciones a que no hemos hecho referenda, pero que son necesa 
rias para el correcte» funcionamiento del algoritmo de fusiôn. Un 
estudio detallado de los textos de todas las subrutinas que arti­
cula el programa P0LIGS4 -que estân sunpliamente comentados en to 
das sus secciones- posibilitarû la comprensiÔn en profundidad del 
procedimiento.
Presentaraos a continuaciôn el texto de este programa, que 
ya ha sido utilizado en la definiciôn digital del seccionamiento 
administrative del municipio de Madrid.
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c
c » PiiOoKA )A l't htCllNSTnUCClüM OE LIMITES OÊ Ai^EAS UE :iUPF.H|UH Nl-
C »VLL EN U» JtiMUWUIA EST'Acl AL, A PAIïTiR DE LUS LIMITES DE LAS AHEAS
C ®DL n i v e l  lUMLUIAIrtMEMTt INFERlUH vUE LAS CUn STITUVIN,
C o El USUAHUl HA DE DEFIn IH EL CliOlGU NUMERlCll (INFO DUE COHRES-
C "PCiNDE A Lrt UN ID Al) ESPAClAL DE URDEN SüPERIUM CUYUS LIMITES SE VAN
C *A HtCriNSTHUlH. EL PROGRAMA RECORRE EL FiCHERO OCINOE SE ENCUENTRAM
C "ALMACEMAUOS TUOUS LOS LIMITES DE LAS UNIDADES DE ÜRDEN INMEOIATA-
C «MENTE INFEHUW Y SULU CONSIDERA LUS LIMITES DE LAS QUE FORMAN PAR-
C *TE UFL AREA EN CUESTJON.
C * EL PROGRAMA EDITA UN FICHERO EN LA UN|OAO 7, CUN LA M|SMA ES-
C TRUCTUHA wue EL DE LAS AREAS DE NIVEL INFERIOR! CUD|GU DEL AREA,
C «NUMERO DE PUtrnS )UE LA DEFINED Y RISTHA DE CUORDEDADAS DE OICHÜS
C «PUNTUS.
C « EL P R U u R A M A ,  e n  SU a c t u a l  v e r s i o n , s o l o  PERHITE RECUNSTRUIR UN
C «AREA. SI SE OtSEA, POR TANTü , RECONSTRUIH MAS DE UN AREA, ES NECE-
C «SAKIO UTILIZAKLO TANTAS vECES COMO AREAS A RECUNSTRUIR, DEFINIENOU
C »FN CADA MDMEn TO EL COUIGO NUHERICG DEL AREA EN COESTION,
C * EL PRUoRA lA ASUm E q u e  LA DIGITIZACION DE LAS UNIDADES ESPACIA-
C «LES DE INFERIOR NIv EL SE HA HECHO PUNTO POR Pu n TO, HAOIENOOSE OE-
C «FINlDO Esros PREVIAMENTE SOBRE EL MAPA DE REFEREn CIA. ESTO ES D£-
C «KlDU A n u e El programa RECÜNOCE UNA f r o n t e r a  COMUN A DOS POLIGONOS
C «SI, Y SULU SI, ESTOS COMPARTEN DOS 0 MAS VERTICES.
C # •«•••«•*•••■••••»•••«••««••»»••••
c « EL PROGRAMA PUEDÊ CONSIDERAR HASTA 50 AREAS DE ORDEN INFERIOR,
C «CEFINIPAS POR UN MAXIMO DE 100 PUNTOS, Y UN AREA RESULTANTE DEFI-
C «NIÜA POR UN MAXIMO DE 1000 PUNTOS. S| SE REBASAN ESTOS LIMITES ES
C «OECESARIU REDIHENSIONAR LOS ARRAYS! P, E, LP, M, IDE.
C •*»*•»««••*****•***»**•••***•»••****••*•*••••»***•••*•****•*•*••*••
C




C AU TOR: JUAN ANTONIO CEBRlAN DE MIGUEL.
C DEPARTAMENTO DE GEOGRAFIA HUMANA.
C UNIVERSIOAO COm PLUTENSE (MADRID).
C JULIO 1982.
C
C OHDENADOR: FACUM M 180 N ( INSTITUTO GEOGRAFIcQ NACIONAL).
C
C MEMUHIA; 168 KBYTES.
C
C SUBRUTINAS NECESARIa S i CONTIG, TESTEE, CLUCK, TESTFA, nEw WAY,
C REINSC, llëitAI, OTHWAY,
C
C»««»»a»«»»«>«««*«»«««»««»««««««««««««a««««»««»««««««««*«»«««««««»««*«» 
C » * « * » * « * * * * * « *  »****» « * * * * * * * * * » * * » « * * # * « «  * * ,««* *****««# 
C•■••«•»*«•«•««»••«•«»«•••••••••••«•••••■•••••»••••••«*•••••«••••••••»«
C
C ORGANIZACI,IN nt LUS OATü S PARA USO DEL PROGRAMA.
C







C l  10 20 30 AO 50 70 80
COL.I........ I......... I..... I.......... I...........I I...........I
C //FT05F001 DÜ »
C
C SEGUNDA TARJETA (PUR EJEMPLO).
C l  10 20 30 40 50 70 80
COL.I......... I..........I ......... I........... I...........I I.......... I
C (3I3/(2F10.5))
C
C DESCRIPCION DEL FURHATO DE LECTURA EN EL FICHERO FT04F001 DE LOS CO-
C DIGOS DE LAS UNIDADES DE INFERIOR NIVEL» DE SUS LONGITUDES Y DE LoS
C VALDRES DE LAS COORDENADAS DE LOS PUNTOS QUE LAS DEFINEN. (PUEDE SER
C CUALSUIERA).- 
C
c TERCERA TARJETA (FUR EJEMPLO).
C l  10 20 30 40 50 70 80
COL.I......... I.......... I.......... I.......... I......... .1 I..........I
C (2I3/(2F10.5))
C
C DESCRIPCION DEL FORMA70 DE ESCHITURA EN LA UN IDAD 7 OEL COOIGD DEL
C AREA HECOIISTRUIDA, DE SU LUNGITüD Y DE LAS COORDENADAS DE LOS PUN-
C 70S «UE LA DEFINEN. (PUEDE SER CUALQUIERA).
C CUARTÀ TARJETA.
C l  10 20 30 40 50 70 80
COL.I......... I.......... I..........1.......... I......... .1 I..........I
C AAAAAA b
c
c A - CODIGO DEL AREA A RECUNSTRUIR.
c B - CONTROLADOR d e INFü RMACION DEL PROGRAMA. SI B » 1 EL PROGRAMA
C f a c i l i t a  INFOPMACIUN DEL PRDCESD DE FuSION, A TRAVES DE LA |M-
C PRESÜRA DE LINEAS.
C
C SUINTA TARJETA.
C l  10 20 30 40 50 70 80
COL.I........ !..........I...........I.......... I ......... I I  .I
C cccc 
c
c c - DiSTANCIA MAXIMA QUE EL ORÜENADOR UTILIZA PARA DECIOIP SI
C DOS VERTICES PERTENECIENTES a nos p o l i g o n o s  d i s t i n t o s  s o n  r e a l -
C m e n t e  EL MISMO.
C
C u l t i m a  TARJETA.
C l  10 20 30 40 30 70 80







C l  10 20 30 40 50 70 80
COL. I.........I . ........I ...   I.......... I...........I I..........I
C //FT04F001 00 *
C
C SEGUNDA TARJETA (0 TARJETAS).
C
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c CdMF.Hfc-HTEuti'Ut CI'N CL FORMA ru ufSCHlTCI: Cf3l)l(iOS OC AilfcA, LUNGlTUD.
C CL'OHOr.OAS Üt LOS PUNTOS «lut LA DEFINEN, COOlGUS Ot Al.EA, LÜNGITUO.
C tr.OUDh.lAS Dt LUS PUMTOs NUL LA DEFINEN, CüUIGDS DE AREA.................
C
C u l t i m a  TARJETA.
C l  10 20 30 40 50 70 80















C P • m a TRIZ e n t e r a e n l a  «UE s e ALHACENAN c a s  c o o r d e n a d a s  DE LOS PUN- 
C TUS ;)UC DEFINEN LOS LIMITES DE LAS UNIDAd ES ESPACIALES DE OR-
C DEN INFERIOR, GUE SE VAN A FUNDIR EN EL AREA 'I R E C .
C E - MATRIZ ENTERA EN LA «Ut SE ALMACENA LA DESCRIPCION DE LA EN-
C VULv e n t e d e l u s  p o l i g o n o s  YA TRATADOS p u r e l p r o g r a m a , EN CA-
C DA PASO.
c A - MATRIZ ENTERA EN LA «UE SE ALMACENA EL Se Gm ENTO, «UE SE VA A
C INCLUIR EN LA ENVOLVENTE, DEL POLIGONO «UE EN CADA PASO SE RE-
c cuNocE COMO f h o n t e r i z o  a e s t a .
C DISMAX - DISTANCIA MAXIMA ENTRE VERTICES IOEn TICOS , «UE EL PROGBA- 
C m a  AOMITE-
C LP - VECTOR ê n TERO DONOE SE ALMACENAN LOS NUMEROS DE PUNTOS SUE DE- 
C FINEN l a s UNiDAOes ESPACIALES UE ORDEN INFERIOR EN CDNSIDERA-
C CIOn .
II C M -  VECTOR ENTERO GUE SE UTILIZA PARA CONOCER LAS UNIDADES ESPA-
C Cl ALES GUE YA HAN SlOO TEN IDAS EN CUENTA En ALGUNA ITEHACION
C a n t e r i o r  DEL PROGRAMA.
C N P  . NUMERO DE UNIDADES «UE SE VAN A FUNOIR EN LA UNIDAD SUPERIOR 
C IREC.
C LE - NUMERO DE PUNTOS GUE DESCRIBEN LA ENVOLv ENTE EN CADA PASO DEL 
C p r o g r a m a .
C In f o r  y d u t - v a r i a b l e s  d e c o n t r o l  d e l a  INFu RMACION «UE OFRECE EL
c PROGRAMA.
c Fm T - VECrriH uE c a r a c t è r e s  p a r a  l a  OESCRIPCIo N DEL FORMATU DE LECTU- 
C HA DE LUS DATüS DE PART IDA
c FPTI - VECTOR DE CARACTERES PARA LA DESCRIPCION DEL FORMATO DE ES-
C CHITUKA Ot LA e n v o l v e n t e  EN LA UNIDAD 7.
C IDE - VECTOR ENTERO DONOE SE ALMACENAN LOS COOIGUS DE IDENTIFICA-
C CIUN DE LAS UNIDADES RECUPEHAOAS.
C
C
C INICI AL 12AC ION CE LAS VARIABLES DE LECTURA Y ESCRITURA.
C




C LfcCTURA DE HAHAntrmiS.
c










C CODIGU d e LA UNIDAD A RECUNSTRUIR Y VARIABLE DE CONTHUL DE ESCRITURA 
C
HEA0(|N,102) IREC,INFOR 
wRiTt(uuT,i03) IREC,In f o r
C







C LECTURA, EN LA UNIDAD 4, DE TUDAS LAS AREAS DE INFERIOR NiVEL Y SC-
C LECCIUN DE LAS «UE FURMAN EL AREA 'I R E C .
C
I N»4 








N P - n P+1
NP2-NP«2




















C El  PRIMER PdLIOUNtJ EN CUNSlüERAClUtJ  Cl iNSi I TUVE LA ENVOLVENTE I N I C I  AL 
C
L E ' L P ( l )  
nil  5 I - 1  «LE 
E < 1 , 1 ) .  P ( I , 1 )
E ( | , 2 ) .  P ( I , 2 )
5 CONTINUE
C
C El  PRIMER POLIGUMO YA HA S iD O TRATAOÜ, Y NINGUNO DE LOS DEMAS.
C
M { 1 ) - 1
DU 6 | - 2 , N P




c *  * * * * * * *  * * * * * *  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  * * * * * *
c
c FüHH ACIüN DE LA e n v o l v e n t e .
C
N O M A S * .FALSE.
|P U L » 0
7 CONTINUE  
I P Ü L * | P ü L+L
CALL C U N T I G C | P , t l , l 2 , I 3 , | 4 , N 0 M A S )
C
C MAY SUE FUND IH EL POLIGONO I P ,  ENTRE SUS VER TIC ES  11 E 1 2 ,  CON LA
C En v o l v e n t e  e n t r e  Los v e r t i c e s  i î  e i »  d e  e s t a .
c
IF (H U M A S )  GUTO B
c
c  TODAVIA HAY QUE SEGUIR FUNDIENDO POLIGONOS.
C
CALL NËWWAYCI P , 1 1 , 1 2 , I R )
C
C En  LA Ma T R IZ  A QUEDA ALMACENAOA LA SECCION DEL POLlGONU IP  QUE HAY
C QUE FUNOiR CON LA ENVOLVENTE.
C
CALL R E | N S C ( | 3 , | 4 , | R )
C
C SF. HA FuNDID U CUN LA ENVOLVENTE.
I F ( I N F O R . E Q . l )
* w R I T E ( O U T , 1 0 7 ) I D E ( I P )













c  SE ECk I o E en l a  U M D A P  7 LA ENVOLVENTE LEE | N |  T | V A .
C
UUT- 7











105 FORMAT(' K - *,16,’ NP - ',16)
106 FÜRHATOI6/C217) )
107 FORNATC16) '
1 08  FORMAT( 1 5 1 4 )
1 0 9  FO RMA TE/ '  NU HA ENCONTRa Dü NINGUNA FRONTERA MAS, DESPUES DE ' , 1 4 , '  
• ITERa CIü NES')
END
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2.2.5. Verificaciôn y correcciôn de trabajos de digitIzaciôn de âreas.
Aunque se trata de un procedimiento auxiliar, quiero hacer 
referencia, en este momento, a la existencia de un programa de ve 
rificaciôn, para la posterior correcciôn, de pruebas de digitize 
ciôn: MOSAICO.
Este programa realiza una operaciôn muy simple, pero necesa 
ria antes de aceptar définitivamente un determinado trabajo de di 
gitizaciôn.
Dado que normalmente se han de realizar las digitizaciones 
-bien cuando se hacen manualmente, bien cuando se utiliza algûn ti 
po de digitizador que no disponga de una pantalla interactiva- "a 
ciegas", es précise reproducir sus resultados mediante algdn ter 
minai grâfico para comprobar su bondad.
El programa MOSAICO realiza dos operaciones muy sencillas: 
leer el ndmero de puntos que describen una llnea y las coordenadas 
de êstos, y dibujarla utilizando un plotter de pluma situando un 
identificador numôrico sobre su centroide- Estas dos operaciones 
las realiza tantas veces como Ifneas existan en el fichero produc 
to de una digitizaciôn.
Una vez obtenida la imagen correspondiente a una determina- 
da digitizaciôn, se pueden corregir los valores de las coordenadas 
de los puntos que han sido digitizados errôneamente, bien manual^ 
mente, bien mediante algûn procedimiento automâtico (1).
El examen del texto del programa facilita su comprensiÔn y 
es necesario para conocer la documentaciôn que registre acerca de 





























































* programa de DIBUJO DE CONTORNOS# DE ÜTILIDAD EN CORRECCION DE 
•TRABAJDS DE DIGITIZACION.
# * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
* SI ALGUNO DE LOS CONTORNOS ESTA DEFIN|DO POR MAS DE 500 PUNTOS 
ES NECESARIO REDIHENSIONAR EL ARRAY XY. 
**♦**♦♦♦*♦***••**♦•*•*•*••♦*♦••♦*»*#*••#•••••*•**•*•#•♦*•*«••***•■•*•
nombre DEL programaî MOSAICO-
LENGUAJE: F0RTRAN77-
AUTOR; JUAN ANTONIO CEBRIAN DE MIGUEL.
DEPARTAMENTO DE GEOGRAFIA HUMANA.
UNI VERS!DAD COMPLUTENSE (MADRID).
JULIO 1982.
ORDeNADOR: FACDM M 180 N (INSTITUTO GÉOGRAFICO NACIONAL).
PLOTTER: CALCOMP 960 (DIBUJANDO SOBRE PLIEGOS DE 81(Y)*130(X) CMS). 
MEMORIA: 124 KBYTES.
ORGANIZACTDN DE LOS OATOS PARA USO DEL PROGRAMA.
LA INFORMACION SE ORGANISA EN DOS FICHEROS.
ICHERO FT05F001.


































NUMERO DE CONTORNOS A DIBUJAR,
FACTOR DE ESCALA DEL OIBUJO.
ANGULO DE GIRO DEL 1DENTIFICADDR NUMERICD QUE SE ri TUA EN EL CEN 
TRDIDE DE CADA CONTDRNO.
ERCERA TARJETA (COMO EJEMPLO). 
10 20 30








FORmATO con EL QUE SE VAN A LEER EN LA UNIDAD 8 LAS COORDENADAS DE
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C LOS PUNTOS DE CADA CDNTORNO.
C
C ultima TARJETA.
C l  10 20 30 40 50 70 80
COL.I...... i........I.........I........I I I........»
C /#
c




C l  10 20 30 40 50 70 80
COL.I...... I.... ....I........I........I..... ...I I.........I
C //FT08F001 DD *
C
C POR CADA CONTORNO.
C
C SEGUNDA TARJETA.
C l  10 20 30 40 30 70 80
COL.I...... I.........I.........I...... ..I.........I I.........I
C AAA
C
C A - NUMERO DE PUNTOS OEL CONTORNO.
C
C TERCERA TARJETA Y SIGUIENTESî COORDENADA X# CDORDENADA Y DE CADA UNO
C DE LOS puntos -POR ESTE ORDEN-, CON EL FORMATO OESCRITO.
C ultima TARJETA.
C l  10 20 30 40 50 70 80
COL.I...... I.........!...... . I......... I.........I !........ I
C /*
C










READ (IN,1 0 1) (FMT(I),I»l,eo)
WRITE (OUT,102) (FMT(I),1-1,80)
101 FORMAT (80A1)
102 FORMAT ('OEL FORMATO DE LOS DATOS ES " ', 80A1)
C












C SE LEE EL NUMERO DE PUNTOS DEL CONTORNO.
C *
READ (IN,100> LCONT 
WRITE (OUT,100) LCONT
C
C SE LEEN LOS PUNTOS DEL CONTORNO.
C
























C SE SITUA EL NUMERO DE ORDEN DEL CONTORNO EN EL INPUT, SOBRE EL CEN- 








2.3. RAYADO DE POLIGONOS.
El rayado de poligonos es una tarea compleja que incluye to 
do el con]unto de manipulaciones y câlculos necesarios para el e£ 
tablecimiento de un haz de paralelas, de inclinaciôn variable so 
bre la totalidad de un ârea definida por una poligonal cerrada.
Cuando se trabaja con grâficos vectoriales -como es el caso 
de todos los procedimientos que se presentan en esta tesis- el ra 
y ado de poligonos constituye la herramienta bâsica de reconodmien 
to automâtico de elementos superficiales -conjuntos de puntos in- 
teriores a una poligonal cerrada-.
En esta tesis se van a considerar dos de las principales 
aplicaciones que el rayado de poligonos tiene en el carapo de la 
cartografla temâtica mediante ordenador. Dentro de este capltulo 
se presentan las posibilidades de los rayados en dos dimensiones 
en el establecimiento de mapas de coropletas, y en el siguiente, 
la utilizaciôn del rayado de poligonos en très dimensiones en la 
definiciôn numérica de bloques diagrama en perspective isométrica.
2.3.1. Câlculo de los puntos de intersecciôn de una llnea recta 
con una poligonal cerrada. SolucTôn de los problemas de limite 
colinealidad.
El primer problema que hay que resolver, en términos genera 
les, en el establecimiento del rayado de un poligono es el del câ^ 
culo de los puntos de intersecciôn de una raya -llnea recta- con 
una poligonal cerrada. Una vez resuelto este problema, el rayado 
se dériva de un procedimiento iterativo en el que, en cada itéra 
ciôn, se calculan y se unen adecuadamente mediante segmentes rec 
tillneos los puntos de corte de la poligonal con cada una de las 
rectas de un haz de paralelas.
Para solucionar este problema bâsico se ha disenado una sub 
rutina que lo resuelve automâticamente: RAY, que, a su vez, util^ 
za una subrutina REORG -para efectuar una determinada manipulaciôn, 
necesaria en algunos supuestos- (2).
Esta subrutina, propiamente, calcula los puntos de corte de 
una poligonal definida por sus vértices con la recta Y = YR, para 
lela al eje de las X, y los devuelve ordenados en funciôn de su 
coordenada X. YR es un parâmetro externo a esta subrutina, que ha 
de définir en cada iteraciôn el programa que la manipule.
El algoritmo de câlculo es muy eficaz, en el sentido de que 
incluye un test previo que détermina qué segmentes del poligono 
interseca la raya. De esta manera el câlculo de intersecciones se 
limita ûnicamente a los casos reales del problema.
Una vez calculados todos los puntos de intersecciôn -piénse 
se que en el caso de poligonos côncavos los puntos de intersecciôn
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pueden ser mâs de dos-, los ordena en funciôn de su coordenada X. 
Esta operaciôn es necesaria, porque de esta manera sxiste la segu 
ridad de que, entre todos los segmentos definidos aor los puntos 
de intersecciôn, sôlo son interiores al poligono los que tiene por 
origen un punto impar y por extremo un punto par.
Para resolver définitivamente el problema ha sido necesario 
considérât y solucionar automâticamente los casos en que uno,o va 
rios, de los puntos de intersecciôn coinciden con vërtices de la 
poligonal -problema de limite y problemas de colinealidad de se^ 
mentos del poligono con la raya en cuestiôn-. Esto ha sido lleva- 
do a cabo por la inclusiôn de varios test previos a la considera- 
ciôn del punto de intersecciôn y por la redacciôn de la subrutina 
REORG, que cambia el orden de la descripciôn por vértices de la po 
ligonal en el caso de que se presenten problemas de colinealidad 
en el primer o en el ûltimo segmento de ësta.
Para el estudio mâs detallado del funcionamiento de la sub 
rutina, se puede consultât el listado de ësta, asl como el de la 
subrutina REORG, que aparecen, ampliamente comentados, en el apën 
dice final,
Vcimos a considérât un ejemplo sencillo para ilustrar grâfi- 
camente el funcionamiento de este procedimiento. Supongamos un po 
Ifgono definido por las coordenadas de sus vërtices y una recta pa 
ralela al eje de las X (Fig. 2.8.).
Fig. 2.8 . Intersecciones de una line a recta con una poligonal
La subrutina necesita conocer las listas de las coordenadas 
de los puntos que describen el polfgono X = { x j  , j = l , 7 } e  Y = 
{ yj r j = 1,7} y el valor YR, que define la recta cuyos puntos 
de corte con la poligonal calcula.
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La subrutina devuelve, como resultado de su funcionamiento, 
de lista XI ={xi, , k = 1,4} que contine, ordenadas, las cuatro 
coordenadas X de los cuatro puntos de corte.
Dado que la coordenada Y de todos los puntos es la misma:YR, 
éstos quedan asi totalmente definidos. AdemSs se comprueba que los 
segmentos i. ij e ig i^ -cuyo origen es un punto de intersecciôn 
impar y su extremo uno par- son interiores âl poligono en cues^  
tiôn.
Posteriormente, si se desea reproducir los segmentos inte 
riores al poligono, basta desplazar la pluma de un plotter al pun 
to de coordenadas (xi., YR), sin pintar, y desplazarla luego pin 
tando, al punto de coordenadas (xi_, YR), repitiendo la misma ope 
raciôn con los puntos ig e i^.
2.3.2. Intersecciones de una llnea recta con diverses poligonales. 
Soluciôn al problema de rayado de poligonos concéntrlcos.
En algün supuesto de rayado de poligonos, como veremos en 
el prôximo capitulo en el desarrollo del programa PRISMAS, es ne 
cesario conocer los puntos de intersecciôn de una ûnica raya con 
diverses poligonos, para reconocer numéricamente qué segmentos de 
dicha raya son interiores a cada uno de los poligonos que corta.
En el caso de que los poligonos no sean concéntricos, el pro 
blema,resuelto el que acabamos de comentar en el apartado anterior, 
no es complicado. Se trata, tan sôlo, de construir una lista orde 
nada de très columnas, en la que cada fila comprende los siguien 
tes elementos: coordenada X del origen de un segmento interior al 
poligono i, coordenada X del extremo de este segmento, identifies 
dor numérico del poligono en cuestiôn. El criterio de orden es tal 
que la magnitud de la coordenada X de los origenes de todos los 
segmentos es creciente desde la fila 1 hasta la fila n, siendo n 
el ndmero de segmentos definidos.
Ahora bien, si entre los poligonos que corta la raya se pro 
ducen casos de concentricidad, el problema es bastante mâs .compli 
cado de resolver, ya que es necesario un tratamiento complejo de 
la lista a la que acabamos de hacer referencia en el pârrafo ante 
rior.
El problema ha sido resuelto disenando dos subrutinas CHBCK2 
-que efectûa un test sobre la lista para ver si existen problemas 
de concentricidad-y C0NCE2 -que resuelve el problema, fragmentan 
do los segmentos interiores a poligonos que, a su vez, incluyen 
otros segmentos interiores a otros poligonos y reordenando la nue 
va lista-. Sus textos pueden encontrarse en el apéndice final. 
CONCE2 utiliza la subrutina ORDEN, cuyo listado aparece también 
en el apéndice, que es una subrutina genérica que ordena una ma 
triz por filas.
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Vamos ahora, con dos ejemplos grâficos sencillos a descri 
bir esquemSticamente el funcionamiento de estas subrutinas.
Supongamos que se trata de reconocer los segmentos interio 
res a dos poligonos que una misma raya paralela al eje de las X 
détermina (Fig. 2.9.).
Fig.2.9. Intefseccionfcs de una tinea con dos poligonales.
La funciôn -subrutina- RAY (A, YR) ha devuelto la lista XI= 
xij, j = 1,6} , que détermina très segmentos interiores al pol^
gono A: i^ig, i^i^ e
La funciôn RAY (B, YR) devuelve, a su vez, la lista XR = 
{xrj, j = 1,4} , que détermina dos segmentos interiores al poll-
gone B; y r^r^.
Ordenando los cinco segmentos por la coordenada X de su or^ 
gen, se establece la siguiente lista que describe exactamente los 






Si considérâmes, en cambio, la siguiente situaciôn (Fig. 2. 
10.), el resultado de un tratamiento semejante al que acabamos de 
ver nos proporciona una lista que no describe correctamente los
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Fig. 2.10 Intersecciones de una linea recta con dos polügonos
segmentos interiores a A o a B que la recta y = YR détermina,
xi^ xi2 A
xri xr2 B
Si denotamos genéricaraente 
CONCE2 (CHECK2 (IBA)), darâ como 
cribe correctamente la situaciôn
a esta lista por IBA, 






- 2 xi2 A
2.3.3. Definicidn de tramas simples.
Resuelto ya el problema de câlculo de los puntos de inter­
secciôn de una recta paralela al eje de las X con una poligonal , 
no résulta complicado disenar un procedimiento iterativo que cal 
cule los puntos de corte de todas las rectas de un haz de parale 
las a ella, separadas uniformemente entre si.
Supongamos una situaciôn sencilla como la que represents la 
figura 2.11.
Por sucesivas llamadas a la subrutina RAY, cambiando en ca 
da caso el parâmetro que define la recta de corte, se pueden ca^ 
cular todos los puntos de intersecciôn de este haz de paralelas
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Fig.2.11. Inïçfsecciones de un haz de paralelas con una 
______poligonal.___________________ ._________
 h 
con el poligono A, y reproducir posteriormente la trama de 
seada recurriendo a un periférico grâfico vectorial (plotter de 
pluma).
Mâs concretamente, el efecto deseado se obtendria por las s^ 
guientes llamadas a la subrutina RAY,
XY = Lista de todas las 
coordenadas de los 
puntos que definen 
el poligono.
XC = Lista de coordena 
das X de los pun 
tos de corte que 
calcula la subru 
tina RAY ,
RAY (XY, (YMIN + DR), XC)
RAY (XY, (YMIN + 2.DR), XC)
RAY (XY, (YMIN + 3.DR), XC)
RAY (XY, (YMIN + 4.DR), XC)
que pueden expresarse de una forma mâs sintética de la siguiente 
manera:
/2.1/ (RAY (XY, (YMIN + DR.i), XC), i = 1,4)
Si deseamos obtener una trama mas densa que la del ejemplo, 
bastaria con asignar al parâmetro DR un valor menor.
Dado que YMIN e YMAX -minimo y mâximo valor de la lista de 
coordenadas Y de los puntos del poligono A- se pueden calcular au 
tomâticamente y que el nümero de rayas paralelas, separadas entre 
si una distancia DR, que se pueden trazar entre YMIN e YMAX, es 
funciôn precisamente de estos très valores -YMIN, YMAX y DR-, se
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comprende que la subrutina de tramado de paralelas horizontales 
no necesite mâs informaciôn que las listas de coordenadas X e Y 
del poligono a tramar y el valor que contrôla la densidad de la 
trama,
Si se acude al texto de la subrutina TRAMEL, en el apéndice 
final, se puede observer que sus parâmetros son bâsicamente los 
que acabamos de' senalar.
SUBROUTINE TRAMEL (XY, MAX, LXY, W, DR, INFOR)
XY = lista de LXY. 2 elementos que redne las coordena 
das del poligono a tramar.
MAX = longitud del array* XY en el progrêuna principal 
(no es relevante para lo que estaraos ahora comen 
tando).
LXY= nûmero de puntos que definen el poligono.
DR = separaciôn en cm. de las rayas de la trama.
INFOR = variable de control de informaciôn alfanumér^ 
ca (no es relevante para lo que estamos ahora co 
mentando).
Vemos que la subrutina TRAMEL tiene un parâmetro W que toda 
via no hemos comentado y que tiene relaciôn, como vamos a ver in 
mediatamente, con la obtenciôn de tramas en las que el haz de iT 
neas no es paralelo al eje de las X. Si prescindimos de él por un 
momento y de los parâmetros MAX e INFOR, que no son relevantes, y 
suponemos conocida la longitud en filas de la lista XY, podemos 
establecer una definiciôn bastante précisa de la subrutina TRAMEL, 
en funciôn de la subrutina RAY,
/2.2/ TRAMEL (XY,DR)= (RAY(XY,(YMIN+DR.i),XC),DIB(XC),i=l,N)
en la que N es el nûmero de rayas a trazar, que, como ya hemos vis 
to hace un momento, es funciôn de YMIN, YMAX y DR, y DIB (XC) es 
un procedimiento que une los puntos de corte calculados por RAY 
con segmentos rectilineos que van desde punto impar a punto par.
Para terminer ya este apartado dedicado a la definiciôn de 
tramas simples, vamos a detenernos en el parâmetro W de la subru 
tina TRAMEL para ver cômo funciona.
Hasta ahora hemos considerado en varios momentos que la sub 
rutina RAY sôlo puede calcular puntos de corte de una recta para 
lela al eje de las X con un poligono. Segûn esto, los procedimien 
tos de tramado que se basen sôlamepte en RAY, ûnicamente podrân 
obtener sombreados de intensidad variable constituidos siemprepor 
paralelas al eje X mâs o menos prôximas entre si. Este hecho limi 
ta, sin duda, las posibilidades de definiciôn de tramas. Por ello.
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es necesario arbitrar algûn sistema para reproducir tramas de in 
clinaciôn también variable.
Para lograr el objetivo que hemos definido en el pSrrafo an 
terior caben dos alternativas. Una de ellas puede ser la defini­
ciôn de una nueva subrutina de rayado con diferentes éngulos. Otra, 
que es la que se ha adoptado (3), consiste en girar previamente 
un ângulo determinado el poligono a tramar, calcular los puntos de 
corte de ese nuevo poligono con un haz de paralelas horizontales 
-asl puede seguirse recurriendo a la subrutina RAY- y, finalmente, 
antes de utilizarlos para el dibujo de los segmentos interiores al 
poligono, girar los puntos de corte del haz horizontal con el po 
llgono un ângulo opuesto al interior. El ângulo de giro, y por ten 
to de la trama, es lo que se contrôla mediante el parâmetro W de 
la subrutina TRAMEL- Para efectuar esta ooeraciôn de giro se han 
disenado las subrutinas antaoônlcas G1 y G2-ver apéndice final-.
Mediante una figura sencilla se puede comprender el procedi 
miento (Fig. 2.12.).
(G l)
Fig. 2.12. Combinacidn de giros y rayados en la ohtencio'n 
________de tramos simples._______________ _______
De todo lo visto se deduce que la subrutina TRAMEL puede ser 
utilizada para reproducir tramas simples de cualquier densidad 
-controlada por el parâmetro DR- e inclinaciôn -controlada por el 
parâmetro W-.
2.3.4. Definiciôn de tramas compuestas.
Antes de pasar a describir con detalle cômo se articula to
do lo visto hasta el momento en un procedimiento de obtenciôn au
tomâtica de mapas de coropletas, me parece necesario detenerme en
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una tarea que ha sido acometida para ampliar sustancialmente las 
posibilidades de definiciôn de tramas mediante combinaciones de ra 
yados.
Hasta ahora, las tramas reproducibles se derivan de la di 
versa inclinaciôn y densidad que puede adoptar un haz de parale­
las interiores al poligono en cuestiôn. Por la definiciôn de una nueva 
subrutina -TRAMA- se pueden obtener tramas compuestas de diverses 
rayados -de inclinaciôn o densidad diferente- sobre un mismo poli 
gono.
Por el momento, se dispone de una minuta de 22 tramas que
van desde la blanca -ausencia de rayado-, a la treima negra -raya
do de intensidad mâxima-, pero este répertorie se puede ampliar -
fâcilmente en funciôn de las necesidades que expresen los usuarios 
del programa que realiza automâticamente mapas de coropletas.
Utilizando la notaciôn de /2.1/ y /2.2/ se puede définir, 
incluyendo el parâmetro W, la subrutina TRAMA de la siguiente ma 
nera :
/2.3/ TRAMA (XY, I) = (TRAMEL (XY ,DR ( I ,J) ,W (I ,J)),J=1 ,N ( I ) ) 
en donde,
XY = lista de coordenadas que definen el poligono a
tramar.
I = identificador de la trama deseada (actualmente , 
un nûmero entre 1 y 22).
N(I) = nûmero de rayados necesarios para reproducir 
la trama I.
DR(I,J) = valor de la distancia entre llneas para 
reproducir la tréuna I, en cada uno de los suces^ 
vos rayados.
W(I,J) = valor de la inclinaciôn de las llneas para 
reproducir la trama I, en cada uno de los suces^ 
vos rayados.
La minuta de las tramas, en su estado actual, puede consul- 
tarse en el listado del programa COROMAP, dentro de este capltulo, 
unas pâginas mâs adelante.
2.4. ELABORACION AUTOMATICA DE MAPAS DE COROPLETAS.
2.4.1. Definiciôn précisa de las tareas de acometer.
A la vista de todo lo anterior, y coherentemente con ello ,
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el establecimiento automâtico de un mapa de coropletas, en su sec 
ciôn grâfica, se reduce a la lectura de las descripciones digita 
les de un conjunto de poligonos geogrâficamente significativos y 
a su tramado posterior recurriendo a las subrutinas definidas pre 
viamente.
Sea XY la lista de las listas que describen todos los pol^ 
gonos a tramar, XY ={XY., XY_,•.. XY } , C la lista de los iden
tificadores de trama que se corresponden con cada una de las su 
blistas de XY, C = {c., C_,... C V y CIRC (XY.) una rutina de d^ 
bujo de pollaonos. El procedimiento iterativo MAP (XY, C) , de cons 
trucciôn automâtica de un mapa de coropletas, tendrâ la siguiente 
estructura:
MAP l.Lee la siguiente lista XY^= j(X^,Y^),(X^,Y2>,...
MAP 2,Lee
MAP 3.CIRC (XY^ )
MAP 4.TRAMA (XY^,C^)
MAP 5. Si es la ûltima lista, TERMINA, si no, vuelve 
a MAP 1.
Si nos hubiéramos limitado al problema grâfico exclusivamen
te, todo acabarla aqui. Esto exigirla del usuario del programa la
clasificaciôn previa de los casos a representar y la asignaciôn de
un mismo identificador de trama a todos aquellos que formaran par 
te del mismo grupo.
Hemos preferido, en cambio, faciliter al usuario un conjun­
to de rutinas de clasificaciôn automâtica de los casos del proble 
ma, a partir de los valores de una o mâs caracterlsticas sobre ca 
da uno de éstos.
La variedad de estos procedimientos de clasificaciôn se ex
plicita en el siguiente apartado. Ahora vamos a denominarles gen? 
ricamente CLASS (P,C), siendo P la lista de los valores de una ca 
racterlstica sobre n contornos P = ( P., P_ ... P }. En todos los ca 
SOS, los diversos procesos de clasificaciôn dan"como resultado una 
lista C = {c^, C_,... C }, cuyos elementos son identificadores de 
trama, tal que hace corresponder un mismo identificador a todos 
los casos de un mismo grupo de la clasificaciôn.
Si redefinimos ahora el procedimiento MAP (XY,C), como MAP2 
(XY,C) de la siguiente manera,
MAP2 (XY,C)
MAP2 1. Lee la siguiente lista XY.=)(X.,Y.),
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MAP2 2. CIRC (XY^ )
MAP2 3. TRAMA (XY^, C^ )
MAP2 4. Si es la ültima lista, TERMINA, sino,vue^ 
ve a MAP2 1.
poderaos définir en térrainos précises el procedimiento
COROMAP (XY, P)
COROMAPl. Lee la lista P =^P^, Pg,... P^ ^  
COROMAP2. CLASS (P, C)
COROMAP3. MAP2 (XY, C).
Dicho de una forma mds coloquial, el procedimiento automâti 
co de elaboraciôn de mapas de coropletas que présentâmes en este 
apartado tiene las siguientes secciones.
En primer lugar una seccidn de lectura de les dates de base, 
que, en este case, cemprende la lectura de les pesos de la carac- 
teristica e caracterfsticas, en funcidn de las cuales se va aefec 
tuar una clasificaciôn de les cases del problems, y de ciertos pa 
râmetros de control -sobre el modo de clasificacidn elegido y so 
bre la forma en que se va a reproducir el dibujo- que mâs adelan- 
te detallaremos.
A continuaciôn, un conjunte flexible de cinco rutinas alter 
nativas de clasificacidn.
En tercer lugar, una parte de lectura de las coordenadas que 
describen les contornos de las unidades espaciales y de tramado 
coherente de las mismas en funciôn de la clasificaciôn previa.
Finalmente, una seccidn optativa a la que se puede recurrir 
para la obtencidn de una informaciôn grâfica adicional, necesaria 
normalmente para la interpretaciôn adecuada del grâfico -diagrama 
tramado de frecuencias, leyenda de tramas y rôtulo explicative del 
mapa résultante-.
2.4.2. Problemas de clasificaciôn que estân relacionados con la 
construccidn de un mapa de coropletas
Los mapas de coropletas representan siempre la componente 
espacial de una clasificaciôn previa de las unidades de referen- 
cia, realizada en funciôn de alguna caracterîstica estructural.
Por este motive, un programa de elaboraciôn automâtica de 
mapas de coropletas debe ofrecer siempre un conjunte de subrutinas 
de clasificaciôn, le mâs flexible, de les cases del problema.
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El programa que présentâmes ofrece al usuario cinco vîas al 
ternativas de clasificaciôn de los cases del problema: clasifica
ciôn standard en seis intervales de igual amplitud, clasificaciôn 
por centiles, clasificaciôn por unidades de desviaciôn tipica,cia 
sificaciôn por umbrales previamente definidos y cluster de proxi 
midad mâxima a oartir de valores de hasta diez caracterïsticas so 
bre los cases, o, también, a partir de una matriz de distancias 
intercasos, calculada con antelaciôn.
Excepte en el case de que el usuario opte por el procedimien 
to de clasificaciôn standard, siempre se puede decidir sobre el 
nûmero de intervales de la clasificaciôn -con un tope mâximo de 10, 
ya que superar este limite dificulta claramente la legibilidad del 
mapa résultante-.
Llegados a este punto, résulta imprescindible hacer una se 
rie de puntualizaciones sobre la secciôn de clasificaciôn del pro 
grama que presentamos.
En primer lugar, senalar que no vamos a cornentar en detalle 
ninguna de las rutinas de clasificaciôn. Esto es as! por dos moti 
vos. Por lo que respecta a la descripciôn de los algoritmos impie 
mentados, porque los listados de las subrutinas se encuentran su 
ficientemente comentados en sus partes fundamentaies como para ser 
comprendidos directeunente -ver apéndice final, subrutinas CLASST, 
CLASCT, CLASDT, CLASUM y CLUSTR-. Por lo que respecta al sentido 
e interpretaciôn de los diverses procedimientos de clasificaciôn, 
porque ëstos son suficientemente conocidos y porque, ademâs, se 
puede obtener una descripciôn apropiada de los mismos en cualquier 
manual de estadistica aplicada. En este sentido, solamente comen- 
tar que los procedimientos de clasificaciôn standard, por centiles, 
por unidades de desviaciôn tipica y por umbrales se refieren a s^ 
tuaciones en las que se pretende establecer una clasificaciôn en 
funciôn de una sola caracter1stica y que el procedimiento de dus 
ter puede ser utilizado para efectuar una clasificaciôn en funciôn 
de varias caracterïsticas ortogonales -esto es as! porque calcula 
una matriz de distancias euclldeas- o en funciôn de una matriz de 
distancias intercasos previamente calculadas.
En segundo tërmino, afirmar que no se ha realizado ninguna 
discusiôn en profundidad, de la adecuaciôn de los procedimientos 
de clasificaciôn que se han formulado, a supuestos de cartografla 
mediante coropletas. La justificaciôn de ello es que se trata de 
algo, si bien realmente interesante, ajeno al objetivo fundamen­
tal de esta tesis, que tiene una orientaciôn claramente grSfica y 
cartogrâfica. Por este motivo se ha optado por ofrecer una amplia 
gama de posibilidades y cubrir asi un mayor ndmero de necesidades, 
en espera de que por la experimentaciôn de todas ell'as se pueda, 
c o n  el tiempo, llegar, quizâ, a la supresiôn de alguna y a la for 
mulaciôn de nuevas alternativas mSs apropiadas.
Finalmente, a pesar de lo que se ha dicho en el pSrrafo an 
terior, pensamos que la enorme facilidad en la obtenciôn de una
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respuesta grâfica -plasmaciôn de la componente espacial-, coheren 
te con un determinado supuesto de clasificaciôn, posibilita la 
realizaciôn de diverses ensayos de cartografla hasta lograr la con 
fecciôn del mapa ôptimo. Este hecho supone, sin duda, una ventaja 
que compensa, esa es nuestra opiniôn, la oferta indiscriminada de 
procedimientos de clasificaciôn no experimentados y criticados en 
profundidad.
2.4.3. El programa COROMAP
En el apartado que hemos dedicado a la definiciôn en térmi- 
nos précisés de las tareas necesarias para el establecimiento de 
un procedimiento automëtico de confecciôn de mapas de coropletas 
ya hemos dado una descripciôn sumaria de la estructura y funcicnes 
del progrêima COROMAP. Vaunos en este apartado a detallar mâs los 
tërminos de la presentaciôn y a mostrar algunos ejemplos de los 
resultados que se pueden obtener mediante su uso.
2.4.3.1. Articulaciôn de las rutinas de clasificaciôn y de dibujo.
El programa COROMAP es una articulaciôn de subrutinas jerar 
quizadas, que dan como resultado la confecciôn de un mapa de coro 
pletas en un plotter de pluma -CALCOMP 960-.
El programa principal, recurre directamente a seis subpro 
gramas, de muy diferente complejidad, que a su vez recurren a to 
da una cadena de subrutinas que realizan separadamente diverses 
funciones.
La confecciôn del mapa temëtico la realizan propiamente dos 
de los seissubprogramas a que se ha hecho referencia: INPUT y CO- 
ROPL. Los cuatro restantes reproducen informaciôn grëfica adicio 
nal y a ellos se dedica un subapartado unas pëginas mës adelante.
Del siguiente ârbol de dependencies se dériva una imagen es^  
quemStica de la estructura del programa COROMAP, tal como ha sido 
disenado (Fig. 2.13.).
El subprograms INPUT tiene asignadas como funciones funda- 
mentales, las siguientes:
- Lectura de la casi totalidad de los parëmetros de control 
del programa y de los valores de la caracterlstica o ca 
racterfsticas que van a determinar la clasificaciôn de 
los casos. En esta tarea puede recurrir en algën momento 
a las subrutinas TRANSI y TRANS2.
- Clasificaciôn de los casos del problema. Esta tarea la 
efectûa recurriendo, de acuerdo con la peticiôn del usua­
rio, a una de las siguientes subrutinas: CLUSTR, CLASST , 






TRANS? ŒUSTR CLASST CLASCT CLASIK CLASDT
TRAMLY AVER
RUTINAS DE INFORMACION 
GRAFICA AdCICIONAL




- Devoluciôn al programa principal de la lista de identifi- 
cadores de trama correspondientes a cada caso, coherente 
con la clasificacidn résultante.
- Devoluciôn al programa principal -a travës de la subruti 
na TRAMLY- de una informacidn numérica necesaria para la 
reproducciôn de la informaciôn grâfica adicional que el 
programa oferta.
El subprograma COROPL realiza las siguientes tareas:
- Lectura de los contornos de las ëreas a tramar.
- Dibujo de los contornos. En esta secciôn recurre a la sub
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rutina PL0TM2, que a su vez recurre a rutinas del software 
bâsico del sistema CALCOMP.
- Tramado coherente de los contornos acorde con la lista de 
identificadores de trama que se créa en INPUT.
En esta tarea se recurre a la subrutina TRAMA y a todas 
las que dependen de ella en el ârbol de la figura 2.13.
Una de ellas, TRAMEL, recurre a rutinas del software bâsi 
co del sistema CALCOMP.
2.4.3.2. Informaciôn grâfica adicional que proporciona.
Los restantes cuatro prograraas a los que recurre directamen 
te el programa COROMAP, realizan funciones de ilustraciôn .grâfica 
adicional.
El subprograma DIAGRM utiliza la informaciôn preparada por 
la subrutina TRAMLY y confecciona un diagrama de frecuencias tra 
mado. Para ello recurre a la subrutina TRAMA.
El subprograma LEGEND reproduce la leyenda explicativa de 
las tramas -umbrales inferior y superior de cada grupo especifica 
do en el mapa por una trama comün-. Para ello necesita recurrir 
tambiën a la informaciôn preparada por TRAMLY y a las prestaciones 
de las subrutinas TRAMA y CUADRA.
El subprograma TITULO recoge un rôtulo de 24 0 caractères mâ 
ximo, introducido por el usuario, y lo reproduce en la cabecera 
del mapa.
Finalmente, el subprograma MARCO dibuja un rectângulo que 
enmarca toda la imagen résultante.
2.4.3.3. Listado del programa y requisitos de uso del misroo.
Reproducimos a continuaciôn el texto, documentado, del pro 
grama COROMAP, en el que aparecen claramente explicitados todos 
sus requisitos de uso.
Los textos de todas las subrutinas que utiliza se encuentran 
en el apéndice final, clasificados por orden alfabëtico.
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C
c * • * # * * ♦ * * * • * # * * * • * * # * # • ♦ ♦ ♦ * ♦ # ♦ * ■ * * * • • * • • * ♦ ♦ * * * * * ♦ * * ♦ * * * * # ♦ • * * * # • * • ♦ # *
c * programa de dibujo de mapas TEMATICOS, MEDI ANTE COROPLETAS (TRA*
C «MAS SlGNlPICATIVAS EN FUNCION DEL PESO 5e UNA VARIABLE EN DIVERSAS*
C «UNIDADES ESPACIALES (1) DEFlNIDAS POR SUS CONTORNOS). *
C * *********************************** *
C *(1) EL programa PUEDE C0NS|D£RAR HASTA ÜN MAXIMO DE 100 AREAS DIS-*
C *TInTaS. SI SE GUI ERE UTILIZAR ESTE PROGRAMA MAS ALLA DE ESTE LlMI-*
C «TE, ES NECESARIO REDIMENSlONAR LOS SIGUIENTES ARRAYS: PESO, PESOS,*
C «ITRAM, lA Y D. *
C «*******************************************************************
C
c « « * * « , * «  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
c
c nombre DEL PROGRAMA: COROMAP.
C
c LENGUAJE: FORTRAN 77.
c
C AüTOR: JUAN ANTONIO CEBRIAN DE MIGUEL.
C DEPARTAMENTO DE GEOGRAFIA HUMANA.
C UNI VERSIDAD COMPLUTENSE (MADRID).
C JULIO 1982.
C
C ORDENADOR: FACOM M 180 N (INSTITUTO geografico nacional).
c PLOTTER: CALCOMP 960 (DIBUJANOO SOBRE PLIEGOS DE 81(Y)*130(X) CMS).
C
c MEMORIA; 264 KBYTES.
C
C SUBRUTINAS NECESARIAS: INPUT, TRANSI, TRANS2, CLASST, CLASUM, CLASCT
C CLASDT, AVER(FUNCTION), CLUSTR, TRAMLY, CoROPL, PL0TM2, TITULO,
C DIAGRM, LEGEND, CUADRA, TRAMA, TRAMEL. RÀy, REORG, 61, G2, BLOCKDATA
C Y MARCO.
C
c * , * . . * , . «  « « * * * * * * * * * * * « . * * * * * * * * * . * * * * * * * * * * * * . * * * * « * * * * , * * * * *  * * * * *  
c * * *  * * * * * * * * * * * * *  * * * * * * * * *  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  * * * * * * * * *  
c * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  * * * * * *  * * * * * *
c
c
c ORGANIZACION DE LOS DATOS PARA USO DEL PROGRAMA.
C
C
C LA INFORMACION SE ORGANIlA EN TRES FICHEROS.
C




C l  10 20 30 40 50 70 80
COL. I ........ I ......... I  ..... I ......... I ......... I I.....   I
C //FT05F001 OD *
C
C segunda tarjeta.
C l  10 20 30 40 50 70 80
C O L I . ........I.........I.........I.........I I.........I
C A
C A - OPTATIVO GUE DEFINE SI SE OPTA POR EL PROCEDIMIENTO STANDARD
C DE CLASIFICACION CA - 1), 0 POR OTRO PROCEDIMIENTO (A - 2).
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C
C  T E R C E R A  t a r j e t a  ( O P C I ü N  S T A N D A R D ) .
C l  1 0  2 0  3 0  4 0  5 0  7 0  8 0
C O L .  t ......... . . I  t .. . . . . . .  I    I . . . . . . . . .  I I ...........  I
C  B
C
C  B  - O P T A T  I v a  G U E  P E R M  I T E  L E E R  C O N  F O R M A T O  P R O P  10 .
C  B  -  1 .  S E  L E E N  L O S  D A T O S  C O N  F O R M A T O  S T A N D A R D .
C  B  -  2 .  S E  L E E N  C O N  E L  F O R M A T O  G U E  D E C I D E  E L  U S U A R I O .
C
C  C U A r T A  t a r j e t a  ( O P C I O N  S T A N D A R D ) .  S O L O  A P a R E C E  S I  B  2 .
C  ( C O M O  E J E m p L O ) .
C l  1 0  2 0  3 0  -40 5 0  7 0  8 0
C O L .  I ............I . ............ I .............. I...............I.............. .
C  ( I 5 / C F 1 0 . C ) )
C
C  D E S C R I P C I O N  D E L  F O R M A T O  C O N  E L  G U E  S E  H A N  D E  L E E R  E N  L A  U N I D A D  7  L O S
C  S I G U I E N T E S  D A T O S I  N U M E R O  D E  A R E A S  Y  V A L Ù R  D E  L A  C A R A C T E R I S T I C A  E N
C  C A D A  U N A  d e  E L L A S .
C
C  T E R C E R A  T a r j e t a  ( o p c i o n  n o  s t a n d a r d ).
C l  1 0  2 0  3 0  -40 5 0  7 0  8 0
c o L . i ...............  I ............................... I I ............. .1
C  c  DD E F  G
C
C  c - O P T A T I V O  D E  P R O C E D I M I E N T O  D E  C L A S I F I C A C I O N ,
C  C  -  1. C L A S I F I C A C I O N  S E 6 U N  U M B R A L E S  G U E  Â P O R T A  E L  U S U A R I O .
C  2 .  C L A S I F I C A C I O N  P O R  C E N T I L E S .
C  3 .  C L A S I F I C A C I O N  P O R  U N I D A D E S  D E  D E S V I A C I O N  S T A N D A R D .
C  4 .  C L U S T E R .
C  5.  C L U S T E R .  A  P A R T I R  D E  M A T R I Z  D E  D I S T A N C I A S .
C  D D  •  N U M E R O  D E  I N T E R V A L O S  D E  C L A S E  G U E  S E  D E S E A N ( N U N C A  M A Y O R  G U E  1 0 ) .
C  E -  O P T A T I V O  D E  L E C T U R A  S T A N D A R D - N O  S T A N D A R D .
C  E • 1.  S E  L E E N  L O S  D A T O S  C O N  F O R M A T O  S T A N D A R D ,
C  2 .  S E  L E E N  L O S  D A T O S  C O N  E L  F O R M A T O  G U E  D E C I D E  E L  U S U A R I O .
C  F  - O P T A T I V O  G U E  P E R M I T S  E F E C T U A R  L E C T U R A S  Y T R A N S F O R m a c I O N E S  P R E -
C  V I A S  D E  L O S  D A T O S  D E  E N T R A D A ,  G U E  H A  D E  D E F I N I R  E L  U S U A R I O .
C  F  -  1 .  S E  L E E N  L O S  D A T O S  E N  I N P U T .
C  2 .  S E  L E E N  L O S  D A T O S  E N  T R A N S I  0  E N  T R A N S 2  ( E S T O  P E R M I T E
C  L E C T U R A S  E S P E C I A L E S  Y  T R A N S F Û R M A R  L O S  P E S O S  D E  L A  V A R I A B L E .
C  SI  S E  D E F I N E N  A D E C Ü A O A H E N T E  l a s  s u b r u t i n a s  t r a n s i  0  T R A N S 2 ) .
C  G  -  O P T A T I V O  D E  a m p l i t u d  D E  C L A S E  E N  E L  P R O C E D I M I E N T O  D E  C L A S I F I C A -
C  C I O N  P O R  U N I D A D E S  D E  D E S V I A C I O N  S T A N D A R D .
C  G  -  1. E N  L A  C L A S I F I C A C I O N  P O R  U N I D A D E S  D E  D E S V I A C I O N  S T A N D A R D
C  L A  A M P L I T U D  D E  L A S  C L A S E S  E S  D E  U N A  D E S V I A C I O N  S T A N D A R D .
C  2 .  E N  l a  C L A S I F I C A C I O N  P O R  U N I D A D E S  D E  D E S V I A C I O N  S T A N D A R D
C  L A  a m p l i t u d  d e  L A S  C L A S E S  E S  D E  1 / 2  D e S V I A C I O N  S T A N D A R D .
C  C U A R T A  t a r j e t a  ( O P C I O N  N O  S T A N D A R D ) .
C l  1 0  2 0  3 0  4 0  5 0  7 0  8 0
C O L . I . . .   ........... I ............   I    I I . . . . . . . . .  I
C  H H  II J J  K K  L L  m m  N N  0 0  P P  G G
C
C  L E C T U R A  D E  L A S  T R A M A S  A S O C I A D A S  A  C A D A  I N t E R V A L D  D E  C L A S E .  E N  E S T A
C  t a r j e t a  D E B E N  A P A R E C E R  T A n T O S  N U M E R O S  C O M Q  I N T E R V A L O S  D E  C L A S E  H A -
C  V A  D E F I N I D O  P R E V I A M E N T E  E L  U S U A R I O .  E S T O S  N U M E R O S .  G U E  P U E D E N  O S C I -  
C  L A R  E N T R E  E L  1 Y E L  2 2  C A U S A N  G U E  S O B R E  Î O O O S  L O S  C O N T O R N O S  C 0 R R E 5 -
C  p o n d ! E N T E S  A L  P R I M E R  I N T E R V A L O  D E  C L A S E  S E  S I T U E  L A  TRAMA H H ,  S O B R E
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E L  S E G U N D O  L A  II, Y A S I  S U C E S I V A M E N T E .  PARA F A C I L I T A R  E S T A  O P C I O N  
D E L  P R O G R A M A ,  S E  R E P R O D U C E  L A  M I N U T A  D E  T o D A S  L A S  T R A M A S .
iüllill
I__
C  « U I n T A  t a r j e t a  ( P R O C E D I M I E N T O  N O  S T A N D A R D ) .  
C  ( C O M O  E J E M P L O ) .
C l  10 20 30 40
















D E S C R I P C I O N  D E L  F O R M A T O  C O N  E L  ® U E  S E  HAN D E  L E E R  E N  L A  U N I D A D  7  L O S  
S I G U I E N T E S  D A T O S :  N U M E R O  D E  A R E A S  Y  V A L O A  D E  L A  C A R A C T E R I S T I C A  E N  
Cada una de ellas.
QL'InTa tarjeta ( P R O C E D I M I E N T O  N O  S T A N D A R D  Y C  
1 10 20 30 40
COL. I   .. I......  I








C RRR SS 
C
C  R R R  «  N U M E R O  D E  C A S O S  E N  E L  C L U S T E R .
C SS - NUMERO DE VARIABLES EN EL CLUSTER(MAX|MO 10).
C  S E X T A  T A R J E T A  ( P R O C E D I M I E N T O  N O  S T A N D A R D  Y C  -  4  0  5 ) .  SI  E •  2
C  ( C O M O  E J E M P L O ) .
C l  1 0  2 0  3 0  4 0  5 0  T O  8 0
C O L . ................ I ..  I . . . . . . . . .  I ! . . . . . . . . .  I
C  ( l 5 / ( e - 1 0 . 0 ) >
C
C  D E S C R I P C I O N  D E L  F O R M A T O  C O N  E L  S U E  S E  H A N  D E  L E E R  E N  L A  U N I D A D  7  L O S
C  P E S O S  D E  L A S  S S  V A R I A B L E S  S O B R E  L A S  R R R  A R E A S .
C  S E P T 1M A  T A R J E T A ,
C l  1 0  2 0  3 0  -40 5 0  7 0  8 0
COL.I...... I..... . . . I    I !............. I
C  T T T  U U U  V V V
C
c  T T T  -  M A R S E N  L A T E R A L  D E L  D I B U J O  R E S P E C T O  D E L  M A R C O  ( E N  C M S ) .
C  U U U  -  d i m e n s i o n  V E R T I C A L  ( E N  C M S )  A  L A  S U E  S E  A J U S T A  E L  D I B U J O  D E L
C  d i a g r a m a  d e  f r e c u e n c i a s  y  l a  l e y e n d a .
C  v w  -  F A C T O R  D E  E S C A L A  D E L  D I B U J O .
C
C  D C T A V A  t a r j e t a  ( C O M O  E J E M P L O ) .
C l  1 0  2 0  3 0  4 0  5 0  7 0  8 0
C O L . I ............I . . . ..........! . . ......... . I . . . . . . . . . I . . . I . . . .  I
C (2F10.0)
C
C  D E S C R I P C I O N  D E L  F O R M A T O  C O N  E L  S U E  S E  H A N  D E  L E E R  E N  L A  U N I D A D  8 L A S
C  C O O R D E N A D A S  D E  L O S  C O N T O R N O S .
C
C  N O V Ç N A  t a r j e t a .
C l  1 0  2 0  3 0  4 0  5 0  7 0  8 0
C O L . I . . . . . . . . I . . . . . . . . . I . . . . . . . . . I . . . . . . . . .  I . . . . . . . . . I I . . . . . . . . .  I
C X
c  X -  N U M E R O  D E  T A R J E T A S  ( M A X I M O  3 )  S U E  F O R M A N  E L  T I T U L O  D E L  D I B U J O .
C
C  D E C I M A  t a r j e t a  ( 0  T A R J E T A S ) .
C l  1 0  2 0  3 0  4 0  5 0  7 0  8 0
COL. I I . ......I .. .... . .... .... I   I I........ I
C MAPA DE DISTRIBUCION DE    ...... ............. ............
C
C  U L T I M A  t a r j e t a .
C l  1 0  2 0  3 0  -40 5 0  7 0  8 0
COL.I.......I..... ...I....... I....... I   I I.........I
C /*
C
c  F I C H E R O  F T 0 7 F 0 0 1  ( N U M E R O  D E  A R E A S  Y V A L O R  D E  L A  C A R A C T E R I S T I C A
C  * * * * ♦ * • • ♦ ♦ * * ♦ • * •  E N  E L L A S ) .
C
C  P r i m e r a  t a r j e t a .
C l  1 0  2 0  3 0  4 0  5 0  7 0  8 0
C Q U I . .......... ! . . . ..........I .............. I    I . .  I I . . ............ I






C l  10 20 30 40 50 70 80
COL.I........ I......... t......... I....... . I......... I I.... I
C aaa
c
c AAA - NUMERO DE AREAS.
C
C TERCERA TARJETA Y SIGUIENTES,
C l  10 20 30 40 50 70 80
COL.I........I.........I... . . . . . . 1 . .I...,.....! I.........1
C BBb BBSBBB CCCCCCCCC DDDDDDDDD EEEEEEEEÉ FFFFFFFFF GGGGGGG6GG
C v a l o r e s de la CARACTERISTICA EN LAS OIFERENTES AREAS.
C
C FORMATO NO s t a n d a r d .
C ***♦*♦*♦•***♦**•♦*•
c LA INFORMACION CORRESPOND!ENTE A ESTE FICHERO SE ORGAN 12ARA CDHEREN-
C TEMENTE CON EL FORMATO DESCRITO.
C
C n o t a  ! LA ENTRADA DE DATOS AL CLUSTER TIENE ALGUNA PECULIARIDAD.
C **** (VER INPUT).
C
C u l t i m a  t a r j e t a .
C l  10 20 30 40 50 70 80
COL. I. .......I  I......... . I.........I.......... I I... I
C /*
C
C FICHERO FT08F001 (COORDENADAS DE LOS CONTORNOS).
C
C
c primera tarjeta. ---
C l  10 20 30 -40 50 - 70 80
COL. I........ I......... I...... ...I.........I........  I !.......... I
C //FT08F001 DD *
C
C POR CADA CONTORNO.
C ***»•**••*•••*♦***
C l  10 20 30 40 50 70 80
COL. I.......   1  I......... I......... U . ....... I I......... I
C AA
C
C AA - NUMERO DE PUNTOS SUE DESCRIBEN EL CONTORNO.
C
C A CONTINUACION, SOBRE LAS TARJETAS SUE SEaN NECESARIAS Y CDHERENTE- 
C MENTE CON EL FORMATO DESCRITO, COORDENADAS X E Y DE LOS PUNTOS.
C
C u l t i m a t a r j e t a .
C l  10 20 30 40 50 70 80
COL.I........  I.  I......... I..........I.......... I I.........I
C /*
c
c* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  * * * * * * * * *  
c
c o m m o n /x y m m /x t o p ,y t o p ,x b o t t ,y b o t t
c
c En esta ZONA COMUN SE ALMACENAN LOS VALORES DE LOS VERTICES DEL MI-
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C  N I  M O  R E C T A N G U L O  S U E  E N M A R C A  E L  D I B U J O  D E L  M A P A .
C * . * * . . * .
C
c I N I C I A L I I A C I O N  D E  V A L O R E S .
C
X T O P -  - 1 . E 7 4  
Y T O P -  - 1 . E 7 4  
X B O T T -  1 . E 7 4  
Y B O T T -  1 . E 7 4
C
C *  . . . . . . . . #
c
c L L A m A O A  a  l a  subrutina D E  L E C T U R A  D E  L O S  P E S O S  D E  L A  V A R I A B L E  S O B R E
C  L A S  N  A R E A S  D E L  P R O B L E M A .  Y ,  A  T R A V E 5  D É  E L L A .  A  L A S  S U B R U T I N A S  D E
C  C L A S I F I C A C I O N  P O R  L A S  S U E  S E  P U E D E  O P T A R .
C
C A L L  I N P U T ( N . I L E V )
C
C * * . * . * . * * * * * » * * * * # * * * * * * * * * * * * # # » * » * * * * * * * * * * * * * * * * * * * » * * # * * * . * . * * * * * * *
c
c S E C C I O N  D E  D I B U J O ,
C
G  S E  A B R E  E L  D I B U J O .
C
C A L L  P L O T S ( 0 . 0 . 6 )
C
C  L E C T U R A  D E  P A R A M E T R O S  D E L  D I B U J O ;  M A R G E N  L A T E R A L  D E L  D I B U J O  R E S P E C T O
C  D E L  M A R C O î  D I M E N S I O N  V E R T I C A L  A  L A  S U E  S E  A J U S T A R A N  E L  D I A G R A M A  D E
C  F R E C U E N C I A S  Y L A  L E Y E N D A :  F A C T O R  D E  E S C A L A .
C
R E A D O . 1 0 0 )  X O R . Y O R . F C T  
1 0 0  F 0 R M A T ( 5 X . 3 F 1 0 . 2 )
C A L L  P L 0 T ( X 0 R . Y 0 R . - 3 )
C A L L  F A C T O R ( F C T )
C
C  L L A m A D A  a  l a  s u b r u t i n a  D E  D I B U J O  D E L  M A P A  D E  C O R O P L E T A S .
C
C A L L  C O R O P L ( N . F C T )
C
C  L L A M A D A  A  L A S  S U B R U T I N A S  S U E  D I B U J A N  E L  D I A G R A M A  D E  F R E C U E N C I A S .
C  L A  l e y e n d a  y  E L  T I T U L O  D E L  M A P A .
C
x t o p « x t o p * f c t
Y t O P - Y T O P * F C T  
C A L L  F A C T O R ( 1 . )
X D I A G - 0 ,
C A L L  D I A G R M ( X D I A G , - ( Y 0 R - 1 . ) . X T 0 P / 2 . . Y 0 R - 1 . )  
I F ( ( I L E Y . N E . 4 ) . A N D . ( I L E y . N E . 5 ) )
• C A L L  L E G E N D ( X T O P / 2 . . - < Y O R - l . ) . X T O P / 2 . . Y O R - l . )  
C A L L  T I T U L O ( X D I A G . Y T O P . X T O P . 7 T 0 P / 3 . )
C  .
C  S E  E N M A R C A  E L  D i B U J O .
C
C A L L  P L 0 T ( - X 0 R . - Y D R . - 3 )
X M A R C - 0 .
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YmARC-0,
X D - 2 * X 0 R + X T 0 P
Y 0 - Y 0 R * Y T 0 P * Y T 0 P / 5 , + 1 .
c a l l  M A R C 0 ( X M A R C / Y M A R C . X D , Y D )
c
C  S E  C l E R R A  E L  D I B U J O .
C
C A L L  P L 0 T ( 1 . . 1 , , 9 9 9 )
C  .
c * , . #  # . * * * * * * # * * * * * * * »  * # » • * • * *
C




Hasta el momento, las ûnicas salidas grâficas de que se dis 
pone, como ejemplo de las prestaciones del programa, son los si^  
guientes mapas de coropletas de base provincial que representan 
valores de densidad de poblaciôn en la Espana peninsular.
153
rtKS'cZTc: c£ FCfL-' rp„: , ■ 
* 'CL AS !? ’ : * c ff ’ •irrpvAL.is  
'«'VAR'YAR'KI': . F'J'VTf.. t( «3C
- i  f  SP A» ,-,L AS . .  1




•CENSIDARES CE PCELACiCK PRCVÎNCiAS ESPAifCLAS. 103l 
• • • 'CLAS’.rîC A C lC M  PCF. UNI CAPES CE CESV. T I P . l * " » '  













•DEMSICACE3 CE PCEIACICH PRCVISCIAS E5PA»CLA5.I361. 
.........'CLASIFIGACIOH PCR UMBRALE5»••••»••••••••'




3C.CC »VAR< 70. CC
70. OC <VAR< lOO.CC
ICO.CO ‘VAR< 120.CCs 120.OC »VAR< I50.CC■ 150.OC <VAR< 2C0.CCQ|
m 200.CC 250.OC "VAR<'VAR 250.CC
Fig. 2.16.
156
•CENSIDACEÎ CE PCELACICf! PROVINCIAS E?PA*CLAS. I 381 
. . . . . . . . .  fClAS:E!CA&:OK PCF. C E N I!L E 5 > * * * * * ‘ » * * * * * * ‘












VAR< 2 3 . A7
23 AT «VAR<
47.59 <VARæ S5 06
6 5  CE «VAR
157
.PAMCES r.fUPC' OE Pf!?’ 
••CE ;-A EVCLUC’.Cf CE
:jr»Ai E3PA riA3 EN FUNCICr 
U CENS:CAT EE PCELAC.'3:.'.«** 
PUENTE' CfNSe :'E _A PCSLAEIC.” (MPC 1:31: ••••
Fig.2.18.
158
NOTAS AL CAPITULO 2.
(1) En estos ûltiraos meses se han desarrollado algunos programas 
de correcciôn semiautomâtica de pruebas de digitizacidn, pero no los 
presento en este momento por encontrarse todavia en experimenta­
ciôn.
(2) La redacciôn original de esta subrutina se debe a Miguel Car 
cia Ferrândez. Mi aportaciôn al texto actual ha consistido en la 
soluciôn de los problemas de limite y colinealidad, en la redac­
ciôn de la subrutina REORG -que interviens en la resoluciôn de d^ 
chos problemas- y en la documentaciôn del texto definitivo.
(3) Esta soluciôn al problema de tramados simples de inclinaciôn 
variable se debe a Miguel Garcia Ferrôndez.
CAPITULO 3. CARTOGRAFlA TEMATICA EN TRES DIMENSZONES(BLOQUES 
DIAGRAMA EN PERSPECTIVA.
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3.1. INTRODUCCION.
Presentamos en este capitule très programas de aplicaciôn 
de técnicas de representaciôn automâtica de sôlidos geométricos a 
la definiciôn de modèles de cartografia de variables espacialesen 
très dimensiones.
El fundamento bâsico de este tipo de representaciones lo 
constituye la descripciôn de la variaciôn espacial de una caracte 
ristica por una superficie tridimensional, que hace corresponder 
a cada punto del piano horizontal, definido por sus coordenadas 
geogrâficas, un valor en la dimensiôn vertical, que es el peso de 
la caracterlstica en el punto en cuestiôn. Para définir esta su 
perficie tridimensional es necesario recurrir a procedimientos de 
interpolaciÔn.
Una vez construido el volumen a representar, se procédé a 
proyectarlo sobre el piano de dibujo, considerando -en el caso de 
las proyecciones isométricas, que es el que ha sido contemplado- 
que no existen puntos de fuga, esto es, que todas las lineas de la 
proyecciôn constituyen un haz de paralelas.
Este tipo de procedimientos, reservan una componente lineal 
en el piano de dibujo -espacio imagen- a cada una de las componen 
tes ortogonales del espacio origen. De esta manera, la caracteris^ 
ta a representar tiene la expresiôn que propicia una mâs exacta 
percepciôn de la magnitud del fenômeno. Ademâs, por esta misma ra 
zôn, la variaciôn espacial de la caracterlstica puede ser tratada 
de una manera continua, haciendo corresponder a cada valor real 
una representaciôn exactamente proporcionada -nôtese, en cambio, 
que en el procedimiento de cartografia temâtica mediante corople­
tas se verifica una clasificaciôn previa de las unidades espacia­
les en grupos homogéneos, asignando luego a cada grupo una repre 
sentaciôn comûn-.
Otra ventaja importante de este tipo de modelos de represen 
taciôn, la configura su especial adecuaciôn para expresar la evo 
luciôn espacio-temporal de una determinada caracterlstica, ya que 
los diversos volûmenes résultantes de la plasnaciôn de los distin 
tos momentos temporales, tienen todos una lectura idénticay direc 
tamente derivable de la forma que adoptan -sin tener que recurrir 
en cada caso a una leyenda que explicite la relaciôn entre la ima 
gen plâstica y el fenômeno representado-. Como veremos en el si 
guiente capitule de la tesis, la animaciôn grâfica de volümenes 
tridimensionales es un importante instrumente de anâlisis de pro 
cesos espacio-temporales.
Las primeras aplicaciones de este tipo de tôcnicas a modèles 
de representaciôn de variables georeferenciadas se remontan a los
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primeros 70. De esa fecha es el programa BLCK, desarrollado por 
el Departamento de Geografia de la Universidad de Michigan. Tam 
bién corresponde a este primer momento de definiciôn de modèles 
de representaciôn en très dimensiones el programa SYMVU, desarro 
llado por el "Harvard Laboratory for Computer Graphics and Spatial 
Analysis", que actualmente ya no se encuentra disponible, por ha 
ber sido sustituido por otro programa mâs reciente -ASPEX-.
Otros procedimientos que causan este mismo tipo de resulta­
dos grâficos son; ISOMET, desarrollado por el Departamento de Geo 
grafla de la "Nothwestern University", en 1971; SURGE desarrolla 
do por el Departaunento de Geograffa de la Universidad de "Rhode 
Island", en 1971; PERS, desarrolado por el Centro de Câlculo de 
la Universidad de "British Columbia", en 1972; MAP3D, desarrolla­
do por el Departamento de Geograffa de la Universidad de Minneso­
ta y TRID, desarrollado por el "Computer Institute for Social 
Science Research. Michigan State University", en 1972.
Mâs recientes son los programas désarroilados por el "Har 
vard Laboratory for Computer Graphics and Spatial Analysis" a par 
tir de 1975. El programa ASPEX, disponible a partir de 1976, esta 
blece bloques diagrsuna de variables georeferenciadas en per£ 
pectiva oblicua, utilizando diversos perifëricos grâficos -plotter 
de pluma, plotter electrostâtico y pantalla de rayos catôdicos-. 
En el sistema ODYSSEY, conclufdo en 1980, existen tambiÔn proced£ 
mientos de elaboraciôn automâtica de bloques diagraima, aunque 
el modelo de representaciôn, por aristas, es distinto al que he 
mos considerado en nuestro trabajo.
Por lo que respecta a las publicaciones, resultan de espe 
cial interâs sobre el tema los trabajos de Douglas /49/, Sprunt 
/157 y 158/, Newman y Sprou11 /125/, Mallet /ICI/, Hackathorn /71/ 
y Brodlie /28/, en cuanto al establecimiento de modelos de repre 
sentaciôn de voldmnenes en perspective, y los de Crawford y Marks 
/43/, Rowles /146/ y Monmonier /119/, en cuanto a los problemas de 
percepciôn y optimizaciôn en este sentido de los procedimientos 
de representaciôn en très dimensiones.
3.2. ESPACIO TRIDIMENSIONAL Y PROYECCIONES ISOMETRICAS.
El primer problema que es necesario resolver, en el conjunto 
de tareas que estân implicadas en la obtenciôn automâtica de una 
vista en perspective de un volumen tridimensional, es el câlculo 
de las coordenadas de un punto del sôlido a representar -proyec 
tar- en el piano de dibujo -espacio bidimensional-, en funciôn de 
las coordenadas de este punto en el espacio real de très dimensio 
nés.
Una vez solucionado este problema, se puede disenar un pro 
cedimiento iterativo que calcule las coordenadas de las imâgenes 
de los puntos significativos del sôlido y las una mediante segmen
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tos rectillneos, obteniendo asi una imagen aproximada del volumen 
a representar. Esta soluciôn del problema es la que se ha adopta- 
do en todos los procedimientos que se presentan en este capltulo.
Toda proyecciôn de un punto significa la anulaciôn de una 
de sus coordenadas, la que coincide con la direcciôn de la visual 
desde el observador a dicho punto.
Supongamos un caso sencillo de proyecciôn de un punto en un 
espacio bidimensional (Fig. 3.1.).
d»l
in«t* f • IfcalincXii 4il
n « i  ra»»» a» la p » » « -  
c i» n . i» » i» lrn . ( a n ih tv y » n  
un h a  d»
Fig 31 Proyfdon de un punto en un espacio bidimensional (11.
La proyecciôn del punto P sobre el eje de las Y, P', tiene 
por coordenadas (0,Yp),o lo que es lo mismo, al proyectar el pun­
to P, se ha anulado su coordenada X, que es la que coincide con la 
direcciôn de la visual, en el caso de la figura que antecede, des 
de el observador al punto en cuestiôn.
Vamos ahora a considerar un caso en que la direcciôn de la 
Visual del observador al punto no coïncida con ninguno de los ejes 
de referenda del punto a proyectar (Fig. 3.2.) .
Si giramos el sistema de referencias un Sngulo hasta que 
coïncida el eje de la X con la direcciôn de la nueva visual, las 
coordenadas del nuevo punto imagen P" serân (0,Y^„). Conocido el 
Sngulo c< , que identifies la posiciôn del observador, y las coor 
denadas del punto a proyectar en el primitive sistema de referen 
cias (Xp,Yp), podemos calculer las coordenadas del nuevo punto ima 
gen en el sistema de referencias girado (Fig. 3.3.).
En la figura 3.3., que coincide con la situaciôn descrita 
en la figura inmediatamente anterior, se cumple la siguiente rela
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« pvywMr 
F ^ s m irw  puni» (mnqmn 
IXp.Yp)«cMrtftnaéis del 
punt» P «n <1 p rim fm  
«i»t»«u d t  ritvenbus. 
IX Q p .^ p )*c M rd c i« d a s  drf 
pwiU P *n »l tàltwi 
dt ftt#f»mtio» yrodt. 
locttMnei^  d t l  
•  bttrvudtr.
Rg. 3.2. Proyeccion de un punto en un espacio bidimensional(2 )
Fig. 13. Câlculo de coonlenadas de un punto en un 
______ sistema girado.______________ _______
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ciôn /3.1/ PC/PB = cos , por ser el triSngulo PBC rectângulo - 
en C.
A
Por otra parte, al ser el triângulo ABD rectângulo en D, se 
cumple la relaciôn /3.2/ BD/AD = tg .
La expresiôn /3.1/ puede escribirse de la siguiente manera: 
/3.3/ PC = PB. C O S  c/
A su vez
73.4/ PB = PD-BD
Despejando BD en /3.2/, tenemos que 
73.5/ BD = tgo< .AD
Ahora bien, si prestamos atenciôn a las figuras 3.2 y 3.3 
simultâneaunente, podemos comprobar las siguientes equivalencies:
PC = YGP' PD = Yr AD = X,
73.57:
Podemos,por tanto, reescribir las ecuaciones /3.3/, 73.4/ y
73.67 Ygp = PB.coso< 
73.77 PB = Yp-BD 
73.87 BD = tg*( .X„
Sustituyendo en /3.1/ BD, por su valor en 73.8/, résulta
73.97 PB = Yp-Xp-tgo<
Sustituyendo en 73.6/ PB, por su valor en 73.97, obtenemos la 
siguiente expresiôn:
73.107 Ygp=(Yp-Xp.tgc7 ) .cos@< =Yp .COS V - 
senW =Yp.cos<^ -Xp.seno/
Vemos, por tanto, que, conocido el ângulo que identifica la 
posiciôn del observador y las coordenadas de cualquier punto en 
el sistema de referencias original, los valores de las coordena­
das de su imagen, son directamente deducibles. Ello permite auto 
matizar estos câlculos.
Hasta ahora hemos considerado el caso mâs sencillo, en el 
que se contempla la proyecciôn de un punto del piano -espacio b^ 
dimensional- sobre una llnea -espacio unidimensional-.
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De igual manera se procédé en todos les casos en que se tra 
ta de proyectar un punto de un espacio n-dlmensional sobre un es 
pacio n-l-dimensional: se gira el sistema de referencias original, 
hasta que coincide uno de los ejes con la direcciôn de la visual 
desde el observador al punto, ignorando a partir de ese mornento 
la coordenada del punto sobre dicho eje y considerando las n-1 res 
tantes en el sistema girado.
En la obtencidn de vistas de volûmenes en perspective, el es 
cio origen es siempre tridimensional y la proyeccidn se efectda 
sobre un espacio bidimensional -piano de dibujo- (Fig. 3.4.).
P* V P; # #1% #1 (ridi«trat»nal.
y p*2 a fu fitos  m dym #* r«spM K *« t«i « | plqm*,
YJ, d« la #ra?*HÎdn 
4 % i.Y iA *" (Wfdamedaa d«l p»nla Pi
" P?
IYt.Zi| icaardtnadat da P| a* *1 plam# 41 ta(nyKcidK.
IVtZzl. ' " Pf........
■pacicim del ahaanaxtar.
Fig 14 Proy«-cciones en el piano (Y.Z) «Je puntos del espacio If «dimensional (XYJI
Consideraremos la situacidn mâs sencilla que se puede produ 
cir. La Visual desde el observador a los puntos a proyectar coin­
cide con la de su coordenada X en el sistema de referencias trid^ 
mensional. De forma anSloga al caso descrito en la figura 3.1. ,
las iraSgenes de P.y P_ son respectivamente P '. y P'-, que son los 
puntos situados en el piano (Y,Z), cuyas cooràenadas son respect^ 
vamente las Y, Z de P. yP_, después de prescindir de la coordena 
da X de éstos.
En los casos en que la direcciôn de la visual no coincide 
con la del eje X de referencias originales, se procédé, coherente 
mente con lo descrito en la figura 3.2., a girar el sistema de re
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ferencias hasta que coïncida la direcciôn del eje X con la de la 
Visual, mediante dos giros sucesivos, uno en torno al eje Zyotro 
en torno al eje Y girado.
Los valores de las nuevas coordenadas (X_, Y_, Z ) 
quier punto en el sistema girado, se calculan en base a
de cual 
sus coor
denadas (X,Y,Z) en el sistema de referencias original, y a los va 
lores de los dos ângulos de giro necesarios para llevar el eje X 
sobre la visual desde el observador al punto.
Finalmente se asume que las coordenadas del punto imagen so 
bre el piano de la proyecciôn son respectivamente Yg y Z^.
Se ha disenado una subrutina, VISTA (1), que calcula automâ 
ticamente la matriz de transformaciôn que se utiliza para calcu
lar posteriormente las coordenadas en el espacio de dibujo de cua^
quier punto, en funciôn de sus coordenadas originales y de la po 
siciôn del observador -que ha de ser descrita por sus coordenadas 
X, y, Z-. Esta subrutina asume que la proyecciôn se realiza siem
pre sobre el piano (Y,Z) (Fig. 3.5.).
punt* tn  *1 4»  t t  
•ilutt f(
4t gtm
Fig 3.5. PosckSn del ebstivador y dngulos de giro del 
sistema de referencias.
En la figura precedente, para llevar el eje X del sistema 
de referencias sobre la localizaciôn del observador, son necesa­
rios dos giros sucesivos, 7/3
La subrutina VISTA parte de las coordenadas XO, YO, 
punto de vista y calcula el valor de los ângulos oi y ^
/3.11/ = arctg YO/XO
/3.12/ ^  = arctg Z0/(
ZO, del
i XO^ + YO^)
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A continuaciôn se evaldan las funciones trigonométricas de 
^ Y ^ necesarlas para el cSlculo de coordenadas en el sistema 
girado; sen , cos d , sen ^  y cos , y se almacenan ma 
tricialmente. El câlculo de la transformaciôn compuesta de los dos 
giros se dériva del producto de las matrices donde han sido aima 
cenadas las funciones trigonométricas de y de >3 . La matriz A 
(3,3) résultante, es tal que: _ ’
73.13/ /X^ Y^,Z^7 = /X,Y,Z/
®11 ®12 ®13 
^21 ^ 22 2^3 
®31 ^ 32 3^3
(Xg,Yg,Z )= coordena 
das del punto a pro 
yectar en el sistema 
girado.
(X,Y,Z)= coordenadas 
del punto a proyectar 
en el sistema originaL
La subrutina TRN32 (2) calcula las coordenadas en el siste­
ma girado de cualquier punto, en funciôn de las coordenadas de és 
te en el espacio origen y de la matriz A. Ignora la coordenada X 
del punto en el sistema girado y asume que las coordenadas X, Y 
del punto imagen en el piano de la proyecciôn -dibujo- son respec 
tivamente, las coordenadas Y ,Z en el sistema girado.
Los textes de las subrutinas ViSTA y TRN32, asî como eide la 
subrutina PLOT3, que efectüa los mismos câlculos que TRN32 y, ade 
mâs, causa el movimiento de la pluma de un plotter al punto cuyas 
coordenadas se han calculado previamente, se encuentran en el apén 
dice final.
Antes de finalizar el présente apartado, vamos a expresar 
en términos algoritmicos las operaciones descritas hasta el momen 
to, con vistas a describirlas con mayor precisiôn.
Sean XO, YO, ZO, las coordenadas del punto de vista; P, la 
lista de las coordenadas de los puntos siqnificativos del volumen 
a representar, P = { (X. ,Y. ,Z ) , (X_,Y2,Z ), (X^  , Y., , Z,) , . . . (X .Y^ , 
Z )/ ; A, la matriz de transformacion que calcula VISTA y que ut£ 
liza TRN32. Sea PLOT (X,Y ,IP) una instrucciôn que Ileva la pluma 
levantada sin dibujar al punto (X.Y) si IP=3 y bajada -dibujando- 
si IP=2.
El algoritmo que causa el que se reproduzca una vista en 
perspective del volumen deseado, adopta la siguiente estructura.
TRID (P, XO, YO, ZO)
TRIDl. Lee XO, YO, ZO.
TRID2. VISTA (XO,YO,ZO).
TRID3. 1 = 0
TRID4. I = I+l
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TRID5. Lee el elemento I de la lista P= {(X. ,Y. ,Z.) ..
TRID6. TRN32 (P(I), XP, YP)
TRID7. Si 1=1, IP=3; si no, IP=2
TRID8. PLOT (XP, YP, IP)
TRID9. Si se ha leldo el dltimo elemento de P. TERM^
NA, si no, vuelve a TRID4.
3.3. RAYADO DE POLIGONOS EN TRES DIMENSIONES.
Hasta ahora s61o hemos considerado los problemas de câlculo 
de coordenadas en el espacio imagen de puntos de un volumen trid^ 
mensional, suponiendo conocidos los puntos significatives de d^
cho volumen, de cuya uniôn mediante segmentes rectilfneos se der^
va su representaciôn.
En este apartado nos planteamos, precisaraente, un modelo de 
elaboraciôn automâtica de la lista de triplas de coordenadas que 
describe adecuadamente un volumen que es necesario construir, a 
partir de una determinada informaciôn temâtica y espacial. Aten 
diendo a la notaciôn que hemos utilizado al final del apartado an 
terior, se trata de derivar la lista P -que normalmente no es nun 
ca un dato de partida- de la informaciôn que se solicita al usua 
rio para la elaboraciôn de un bloque diagrams temâtico.
Existen muy diveros mêtodos para lograr este objetivo. En
esta tesis se ha recurrido al procedimiento de rayar en très d^
mensiones los polîgonos de la referenda espacial que aporta el
usuario, en funciôn de los valores, que también introduce, de una 
determinada caracteristica que afecta a dichos polfgonos.La razôn 
de ello ha sido el disponer de un software de rayado de polîgonos 
en dos dimensiones muy depurado, disenado previeumente para resol 
ver otro tipo de problemas planteados en el segundo capitulo de 
esta tesis. La subrutina RAY, ya descrita, es la herraunienta bàs^ 
ca en este tipo de procedimientos.
Junto a los procedimientos de rayado de polîgonos, ya défi 
nidos, ha sido necesario establecer diverses rutinas de interpola 
ciôn, para resolver adecuadamente problemas que son planteados en 
este capitulo.
Supongamos que se pretende obtener una vista en perspective 
de un volumen que exprese el valor de una caracterlstica en el in 
terior de un pollgono -en nuestro caso, un contorno geogrSficamen 
te significative-, que ha sido digitizado previamente por el usua 
rio (Fig. 3.6.) .
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Fig. 3.6. Rayado de un polfgono en 1res dimensipnes (1 )
Sea C, la lista de coordenadas de los puntos que definen el 
pollgono C = ((X.,Y_), (X-zY-),... (Xg,Yc)} y V el valor de la ca
racterlstica en el interior ael pollgono.
Recorriendo la lista C podemos descubrir los valores mSximcs 
y mlnimos en X e Y, lo que équivale a conocer las coordenadas del 
rectângulo que circunscribe el pollgono (Fig. 3.7.).
Fig.3.7. Rayado de un poUgono en très dimensiones (2)
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Posteriormente, podemos dividir los intervalos /YMIN, YMAX/ 
y /XMIN, XMAX/ en un nûmero de segmentes de igual magnitud, esta 
bleciendo una reticula ortogonal (Fig. 3.8.).
Fig. 3.8. Rayado de un poligono en très dimensiones (3)
Conocidos los vertices del rectétngulo -como asf es- y los 
parâmetros de la reticula definida (valor en X y en Y), que son 
funciôn de aquéllos y del nûmero de divisiones, se conocen los va 
lores de las coordenadas X,Y de todos los nodos de la malla.
Tenemos, por tanto, ya definidas dos de las très coordena­
das de los puntos que nos van a servir para representar el volu­
men. Vamos a ver ahora cômo se calcula la coordenada Z de cada uno 
de estos puntos, en funciôn del peso de la caracteristica en el 
interior del poligono. Para ello asuminos que el valor de la coor 
denada Z de los puntos exteriores al poligono es cero y que el va 
lor de ésta en los puntos interiores es V o un valor numërico pro 
porcional a V.
El problema se reduce, por tanto, a conocer qué nodos de la 
reticula son interiores al poligono y cuélles exteriores. Esto se 
resuelve recurriendo a la subrutina RAY.
Por sucesivas llamadas a RAY, se pueden calculer todos los 
puntos de corte de las rayas horizontales con el poligono descri 
to. Vamos, pues, a fijarnos en el caso particular de una de ellas, 
para describir cômo se resuelve (Fig. 3.9.).
Sea A  Y la separaciôn entre rayas horizontales de la reticu 
la y ^  ^  la separaciôn entre rayas verticales.
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Fig. 3.9. Rayado de un poligono en 1res dimensiones(£)
Conoceraos la coordenada Y de todos los puntos de la retîcu
la que se encuentran sobre la raya dibujada en la figura 3.9.: Y=
= YMIN+Ay-n; n=n“ de orden de la Ifnea en la reticula. También 
conoceraos la coordenada X de cada uno: X = (XMIN+^^« (i-1) , i=l,9).
La llaraada a la subrutina RAY (C, (YMIN+Ay-n), XC) (3), nos 
devuelve en XC las coordenadas X de los puntos de corte de la rec 
ta Y = YMIN+Ayn con el poligono descrito por la lista C.
Se puede, por tanto, conocer qué nodos de la malla en cada
recta son interiores al poligono y cuéles exteriores. Serân inte 
riores aquéllos en que se curapla la relaciÔn:
/3.14/ XCj X <  XCp
X = coordenada X del punto.
XCj = coordenada X de un punto de cor 
te irapar.
XCp = coordenada 
te par.
X de un punto de co£
Serân exteriores aquéllos en que se curapla la relaciôn: 
/3.15/ XCp ^  X < XCj
Por este procedimiento hemos podido définir la tercera coor 
denada (Z) de todos los puntos significativos para la construcci^ 
del volumen y podemos, por tanto, procéder a pintar sus proyeccio 
nés sobre el piano de dibujo recurriendo a VISTA a TRN32 y a PLOT,
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como vimos en el apartado anterior.
M5s concretamente, el procedimiento que hemos disenado, en
vez de calculer previamente las coordenadas (X,Y,Z) de todos los
puntos de la reticula y unir posteriormente con segmentos rectil^ 
neos todas sus imâgenes en el piano de dibujo, considéra solamen­
te, antes de dibujarlos, los puntos que se encuentran en una 1^ 
nea horizontal de la reticula. El dibujo del volumen cuya proyec­
ciôn isométrica se pretende representar se realiza, por tanto, 13C
nea a llnea. Es por esto por lo que nos referimos a esta tarea en
términos de rayado de polîgonos -que son las bases de los voldme 
nés a representar- en très dimensiones.
Hablando con propiedad, la llnea que se dibuja en cada ite 
raciôn constituye la intersecciôn del volumen a representar con 
un piano vertical. Podemos decir, por tanto, que el volumen se pre 
senta por las intersecciones de éste con una serie de pianos ver 
ticales que se aiejan uniformemente del observador.
En las figuras 3.10., 3.11, y 3.12. se describe grSficamente 
el resultado de las très primeras iteraciones del programa de di 
bujo de bloques diagrams en perspective, utilizando como ejemplo 
el poligono a que nos estamos refiriendo en este apartado.
Fig. 3.10. Rayado de un poligono en 1res dimensionesISl
Para describir el funcionamiento bSsico de los programas de 
este capitulo, hemos considerado el caso mâs sencillo, que contem 
pla la obtenciôn de una vista en perspective de un volumen temât^ 
co en funciôn de un ûnico contorno, al que afecta un determinado 
peso, de una caracterlstica, que se considéra uniformemente dis 
tribuido en el interior de la zona afectada.
1 7 3
z
Fig.3.11 Rayado de un poligono en très dimensiones(6)
Fig.312 Rayado de un poligono en 1res dimensiones 17)
174
Ahora bien, las situaciones que normalmente se contemplan 
son mâs complejas. AsI, de los très programas que présentâmes, dos 
de ellos -DIABLOCK y TREND- construyen un bloque diagrama sobre 
un pollgono, en funciôn del peso de la caracrerfstica en diverses 
puntos muestrales interiores y de las coordenadas de localizaciôn 
de estos puntos en el piano (X,Y) horizontal. Por otra parte, el 
programa PRISMAS causa un volumen en perspective que es el resul 
tado de la consideraciôn del peso de una caracteristica sobre d^ 
versos contornos geogrâficamente significatives.
Para poder resolver adecuadamente estas situaciones comple 
jas, ha sido necesario recurrir a procedimientos de interpolaciôn 
que se explican mâs adelante, en los apartados dedicados a cada 
uno de los programas citados.
3.4. MODELO DE REPRESENTACION DE VOLUMENES EN PERSPECTIVA ISOME 
TRICA. EL PROBLEMA DE LA OCÜLTACION DE LINEAS.
Para obtener una soluciôn satisfactoria a la represen 
taciôn de volûmenes mediante rayados de polîgonos en très dimen­
siones, es necesario, todavia, tener en cuenta una ûltima cues- 
tiôn, que supone la eliminaciôn automâtica de las llneas que son 
ocultadas a la vista por otras llneas previamente dibujadas.
En todo cuerpo opaco, las porciones en resalte del mismo mâs 
prôximas al observador ocultan siempre las zonas deprimidas que 
inmediatamente las suceden. Por ello es necesario ignorar en el 
dibujo del bloque diagrama las partes no visibles de cada llnea de 
intersecciôn del volumen con cada uno de los pianos verticales que 
se siguen en profundidad. La subrutina CACHE, que resuelve el pro 
blema, es una adaptaciôn del modelo descrito por Mallet /lOl/, cap. 
II-4-3, pp. 47 y ss.
El procedimiento de ocultaciôn de llneas que se explica acon 
tinuaciôn es uno entre los muehos posibles, y el mâs apropiado al 
tipo de descripciôn de volûmenes, por sucesiôn de intersecciones 
con pianos verticales, que se ha adoptado. El modelo no es aplica 
ble a otros supuestos de representaciôn de sôlidos geométricos 
-por ejemplo, a los de representaciôn por aristas-, ya que cada 
sistema de descripciôn de volûmenes requiere un tipo acorde de 
tratamiento de llneas ocultas.
Vamos a describir brevemente el procedimiento de ocultaciôn 
de llneas que se ha adoptado.
En primer lugar es necesario precisar, de acuerdo con lo des 
crito en las figuras 3.10., 3.11. y 3.12., que el dibujo del dia 
grama se realiza iterativamente llnea a llnea, y que antes de re 
producir una nueva llnea, con excepciôn de la primera de ellas -de 
la que se tiene seguridad de que no es ocultada por ninguna ante
175
rlor-, se recurre al procedimiento a que nos estamos refiriendo 
para conocer sus partes visibles, que son las ûnicas que serân d^ 
bujadas.
La subrutina CACHE, que utiliza, a su vez, las subrutinas 
MERGE, INTER e INTP para la realizacièn de determinadas funciones, 
ignora el significado de las llneas que compara y trabaja sôlamen 
te con coordenadas de puntos en el piano de dibujo.
IX,Y|a»lai>o 4e
li*(
Lt*n«e»« lime* « pim 
i|„. I*e»*m»*» 4* 
IntenKclem emlr*
Fig.3.13. Tratamiento de las lineas o c u lta $ (lI-
Supongamos una situacidn simple como la que describe la f^ 
gura 3.13., en la que ha sido ya pintada la llnea y se desea 
pintar sôlaraente las partes visibles de la nueva llnea L_, conoc^ 
das ambas llneas por listas de pares de coordenadas que aefinen 
un conjunbo discreto de puntos que las aproxima.
El resultado del funcionamiento de la subrutina CACHE, cuyo 
detalle puede estudiarse en el texto del apéndice final, es el s^ 
guiente.
En primer lugar se recorre la lista que describe la nueva 
llnea, pintando sôlamente las secciones que no son ocultadas por 
la anterior (Fig. 3.14.).
En segundo término, se funden las coordenadas de los puntos 
de L. y L^, junto con las de los puntos de intersecciôn de ambas, 
que describen la llnea envolvente que discurre por todas las cotas 
mâximas del nuevo dibujo, dando lugar a una nueva lista, L^, de 
pares de coordenadas (Fig. 3.15.).
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Fig. 114. Tratamiento de las lineas ocultas(2).
F ig .lis . Tratamiento de las lineas ocultas(3)
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Finalmente se almacena esta nueva llnea, asf formada, para 
su comparaciôn con la siguiente en el dibujo del bloque diagrama.
La subrutina CACHE, junto a otros que no son relevantes pa­
ra la comprensiôn del procedimiento al nivel que estâ siendo exa 
minado, tiene dos parâmetros fundsunentales de entrada y salida de 
informaciôn: la nueva linea a pintar y la envolvente de todas las 
Ifneas dibujadas anteriormente-
La inclusiôn de este procedimiento en la interacidn general 
que causa el dibujo del bloque diagrama es de la siguiente forma.
Sea una lista LINEA = ( (X.,Y.), ,-•-  ^ ' 9"^
describe la proyecciôn sobre el piano de diéujo de una ae las in­
tersecciones del volumen a representar con uno de los pianos ver 
ticales que se consideran, y ENVOL otra lista[(X'-,Y'.),(X'2rY'2^ 
... (X' ,Y' que describe la envolvente de todas las Ifneas pin
tadas h§sta"ese momento -que se corresponden con intersecciones 
del volumen con pianos mâs prôximos al observador-. El algoritmo 
H:
H1. Construye una nueva lista LINEA= { (X., ,Y. ) ,X~,Y.,) , 
... .
H2. CACHE (ENVOL,LINEA).
H3. Si el volumen ya ha sido descrito, TERMINA, si no, 
vuelve a H1.
Causarâ el dibujo de todas las secciones visibles 
del bloque diagrama.
En cada una de las iteraciones del algoritmo anterior, la 
subrutina CACHE recibirâ las descripciones de la envolvente hasta 
el momento (ENVOL) y de la nueva linea a pinta (LINEA), dibujarâ 
las secciones visibles de LINEA y devolverâ al programa principal 
la descripciôn de la nueva envolvente (ENVOL) para que âsta sea 
utilizada en sucesivas iteraciones.
3.5. DIVERSAS ALTERNATIVAS DE CONSTRUCCION DE UN VOLUMEN TEMATICO.
3.5.1. El programa DIABLOCK.
Este programa ha sido disenado para la obtenciôn de blo­
ques diagrama en perspectiva que expresan la variaciôn continua 
de una determinada caracteristica en el interior de un ünico con 
torno geogrâficamente significative, a partir de los valores de 
aquélla en puntos interiores a éste.
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3.5.1.1. Tipo de Interpolaciôn que contempla y datos que requiere, 
coherentemente, para su funcionamiento.
En el apartado 3.3, de este capftulo, considérâmes el caso 
del rayado en très dimensiones de un ünico poligono en funciôn del 
valor de una caracteristica uniformemente distribuida en su inte 
rior. Vimos, en aquella ocasiôn que el câlculo del valor de la ooor 
denada Z de todos los puntos de la reticula ortogonal necesarios 
para el dibujo del volumen, se limitaba al conocimiento de si se 
encontraban en el exterior del poligono (Z=0) o en su interior (Z= 
valor de la caracteristica en el interior del mismo).
El caso que ahora nos planteamos es mâs complejo, ya que , 
manteniôndose la condiciôn de que la coordenada Z de todos los pun 
tos exteriores al poligono es nula, se pretende asignar a cada pun 
to de la reticula interior al mismo un valor diferencial de Z, en 
funciôn de la distribuciôn del peso de la caracteristica en una 
muestra espacial. Para ello es necesario recurrir a un procedlraien 
to de interpolaciôn en dos dimensiones.
Antes de explicar el procedimiento de interpolaciôn que ha 
sido definido, vamos a comentar con un ejemplo sencillo el tipo 
de informaciôn que el programa DIABLOCK requiere para su funciona 
miento. De esta manera pensamos que se facilitarâ su comprensiôn.
El programa necesita conocer dos conjuntos de datos funda 
mentales. El primero de ellos es una descripciôn del contorno del 
ârea en cuestiôn por un nûmero discreto de pares de coordenadas 
que definen puntos de dicho contorno. El segundo es una lista de 
valores en la que se registran las dos coordenadas y el peso de la 
caracteristica en cada punto de la muestra espacial.
Para preparar la informaciôn espacial que requiere el pro 
grama -coordenadas de los puntos del contorno y de la muestra-,si 
no se dispone de un digitizador, es necesario superponer sobre el 
mapa de referenda una reticula ortogonal y définir un origen de 
coordenadas. Posteriormente se van anotando las coordenadas de to 
dos los puntos.
Supongamos un caso en el que se considéra un contorno muy 
simple y en el que se ha sondeado la caracteristica en sôlo très 
puntos (Fig. 3.16.).
De la figura 3.17. puede deducirse fâcilmente que el contor 
no queda descrito por la sucesiônde los très pares de coordenadas 





Fig.116. Da<os necesarios para ta etaborack*» de un bloque diagrama! 1).
Fig.317, Datos necesarios para la elaboracidn de un bloque diagrama! 2)
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Por otra parte, la lista de valores de la caracteristica en 
la muestra, y su localizaciôn espacial, queda definida de la si 
guiente manera:
X Y P
1. 1.4 2.0 500
2. 2.3 2.8 400
3. 2.5 1.5 250
Pues bien, si levantamos un bloque diagrama coherente con 
toda esta informaciôn, la definiciôn numôrica del contorno en cue^ 
tiôn nos sirve para conocer quë puntos de la reticula ortogonal , 
que se define, son exteriores al mismo y, por tanto, qu^ puntos 
tienen una coordenada vertical (Z) nula. Esta informaciôn nos per 
mite conocer también los puntos de la reticula interiores al polT 
gono, e invocar para cada uno de ellos un procedimiento de inter 
polaciôn que nos darâ un valor de su coordenada vertical, que es 
té en consonancia con los valores de la caracteristica en los pun 
tos de la muestra espacial.
El programa DIABLOCK utiliza un procedimiento de interpola­
ciôn por aproximaciôn numérica. Todos los procedimientos de este 
tipo consideran que el valor de la caracteristica en un détermina 
do punto del mapa esté condicionado por la distancia desde ese pun 
to a los puntos muestrales mâs prôximos, y por el valor de la ca 
racteristica en ellos.
Este método da lugar a superficies tridimensionales bastan- 
te complejas, y hace coincidir con bastante aproximaciôn el valor 
de la superficie interpolada en un punto muestral y el valor de 
la caracteristica en ese punto.
Mâs concretaunente, la fôrmula de interpolaciôn por aproxima 
ciôn numérica elegida, ha sido la siguiente:
m m
/3.16/ Zj_ = 2^ (Zjç/D^ .jç) / %  (1/D^,^)iK'
K=1 K=1
Donde;
Z.= valor interpolado de la caracteristica en el punto i de 
 ^ la reticula.
m = nûmero de puntos que componen la muestra espacial.
Z^= valor de la caracteristica en el punto K de la muestra.
D .„= distancia lineal entre el punto i de la reticula y el 
 ^ punto K de la muestra.
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Esta formulaciôn, comparada con la expresiôn bâsica de me 
dias ponderadas por distancias;
m m
/3.17/ Zi = %  (Zk/Dik) / 2 L  (1/Dik) ,
k=l k=l
concede mayor influencia a los puntos de la muestra mâs prôximos 
(Mac Dougall /97/, Cap.5.5). No obstante, existen formulaciones de 
interpolaciôn por aproximaciôn numérica, que realzan todavia mâs 
la influencia local en d. câlculo de valores interpolados. Tal es 
el caso de la formula que utiliza Tobler /169/:
f ip - ni  ^ I
/3.18/ Zi = 1/2 ] Z„ + ( %; (Zk/D^ik) / Z  '
( k=l k=l
en la que Z^ es el valor de la caracterlstica en el punto muestral 
mâs prôximo.
3.5.1.2. Listado del programa y requisites de uso.
Reproducimos a continuaciôn el texto, documentado, del pro 
grama DIABLOCK, en el que aparecen clarêimente explicitados todos 
los requisites de uso del mismo.
Los textes de todas las subrutinas que utiliza se encuen 




C * programa de dibujo de BL0«UE5 diagrama en perspectiva ISOMETRI-
C »CA, ®UE expresan LA VARIACION DE UNA CARACTERISTICA EN EL INTERIOR
C *DE un AREA/ A PARTIR DE LAS COORDENADAS ®UE DEFINEN SU CONTORNO Y
C *DE LOS valores DE LA CARACTERISTICA EN DlVERSOS PUNTOS INTERIORES
C *A ELLA, DE LOS CUALES SE NECESITA CONOCÊR TAMBIEN SU LOCALIZACION
C «ESPACIAL MEDIANTE COORDENADAS.
C * EL valor DE LA FUNCION EN UN PUNTO SE CALCULA RECURRIENDO AL
C «siguiente procedimiento de INTERPOLACION;
C « M M
C « Z(|)-(SUMA(Z(K)/0(1/K)*«2))/(SUMA(1/(D(1,K)««2)))
C « K.l K-1
C « DONDE;
C « 2(1) - VALOR DE LA FUNCION EN UN PUNTq.
C « M - NUMERO DE CENTRO IDES.
C « 2(K) « VALOR DE LA CARACTERISTICA EN EL CENTROIDE K.
C « D(I/K) , DISTANCIA LINEAL ENTRE EL PUNTq y EL CENTROIDE K.
C «
C * EL programa PUEDE CONSIDERAR HASTA 300 CENTROIOES Y UN CONTORNO
C «definido POR UN MAXIMO DE 100 PUNTOS. SI SE REBASAN ESTOS .LIMITES,
C «ES necesario REDIMENSlONAR LOS ARRAYS XV,YV,PV#D,B,X E Y.
C «•«••«•••••••••••••••*»••••»••••••••••••••••*••••••••*••••••••«•*••
C




C AUTORES: JUAN ANTONIO CEBRIAN DE filGUEL.
C DEPARTAHENTO de GEOGRAF1A HUMANA,
C MIGUEL GARCIA FERRANDEI. ' - -
C DEPARTAMENTO DE ecuaciones puncionales,
C UNI VERSIDAD COMPLUTENSE (MADRID).
C JULIO 1982.
C
C ORDENADOR; FACOM M 180 N (InSTITUTO GEOGRAF ICO NACIONAD.
C plotters CALCOMP 960 (DIBUJANDO SOBRE PU EGOS DE 81(Y)*130(X) CMS),
C
C MEMORIAs 20» kbytes.
c
c SUBRUTINAS NECESARIAS: ZETA, RAY, RE0R6, SETG2, Gl, 62, VISTA, PLOTS
c TRN32, CACHE, INTER, MERGE, INTP, SCVERT, TITULO, MARCO, PLOTMM.
C***«*«**««««#*«**«*««««**««*«**««*«*#**««« «*****«*«««««*«*«****«**«***
c«* *  » * * * * «  *  «««« « *« **« «  * * * *« » « « « « *** *»  «*««« ,« *«  « « * , *« *«  « * « . *  
c*« « *« » *« ** *  «« *« *««**« *«»  *« *  **« « *»  « *« « * * * *  «« «*»*« * *  *«  « « *« « **  
c 
c
c ORGANtZACION DE LOS DATOS PARA USO DEL PROGRAMA.
C ' '
C LA INFORMACION SE ORGANIZA EN TRES FICHEROS,





C l  10 20 30 40 50 70 80
COL. I...... I........ I........ I........ I........ I I........ I
C //FT05F001 DO *
C
C SEGUNDA TARJETA.
C l  10 20 30 AO 50 70 80
COL. I........ I......... I....... I........ I........ I I......... I
C AAAA BBBB CCCC.CCCC
C
C A - COORDENADA X DEL ORIGEN DE COORDENADAS DURANTE EL DIBUJO DEL BLO
C 9UE DIAGRAMA.
C B - COORDENADA Y DEL ORIGEN DE COORDENADAS DURANTE EL DIBUJO DEL BLO
C «UE DIAGRAMA.
C C - FACTOR DE ESCALA DEL BIBUJO.
C
C TERCERA TARJETA,
C l  10 20 30 40 50 70 80
COL. I.......I......... I........I.....I ....I I.......   I
C DODD EEEE FFFF 6GG6G HHH.HHH III.Hi
C
C 0 * COORDENADA X DEL PUNTO DE VISTA ELEGlDO.
C E COORDENADA Y DEL PUNTq DE VISTA ELEGlDO.
C F . COORDENADA I DEL PUNTO OE VISTA ELEGlDO.
C G - ANGULO (EN EL SENT IDO DE LAS AGUJAS DEL RELOJ) 8UE SE DESEA
C 9UE FORME EL RAYADO CON LA VISUAL DiRlGIDA DESDE EL PUNTO DE
C VISTA AL ORIGEN DE COORDENADAS.
C H - valor Y OE LA RETICULA ORTOGONAL DE PUNTOS INTERIORES AL POLIGO-
C NO SUE SE RESUIERE PARA EL DIBUJO DEL DIAGRAMA.
C I - valor X DE LA RETICULA ORTOGONAL DE PUNTOS INTERIORES AL POL 160-
C NO SUE SE RESUIERE PARA EL DIBUJO DEL DIAGRAMA.
C
C CUARTA TARJETA, .
C 1 10 20 30 40 50 70 80
COL. I...... I........I....... . I......... I.........I I........ I
C JJJJ KKKK.KKKK LLLL.LLLL MMMM.MMMM NNNN.NNNN
c
C J " valor de la FUNCION FUERA DEL CONTORNO.
C K - valor MIN I mo DE LA FUNCION OENTRO DEL CONTORNO.
C L - valor MAXIMO DE LA FUNCION DENTRO DEL CONTORNO.
C M - FACTOR DE CDRRECCION OE LA FUNCION (*).
C N - FACTOR DE CORRECCION DE LA FUNCION (+).
C
C SUINTA tarjeta (COMO EJEMPLO).
C l  10 20 30 40 50 70 80
COL. I..... . I   I....... I.... I......... I I........I
C (2F&.3.F10.2)
C
C DESCRIPCION DEL FORMATD CON EL SUE SE VAN A LEER EN LA UN I DAD 8 LOS
C valores DE LAS COORDENADAS DE LOS CENTROlDES Y EL VALOR DE LA CARAC-
C TERISTICA EN CADA CENTRO I DE.
C
C SEXTA TARJETA (COMO EJEMPLO).
C l  10 20 30 40 50 70 80
COL. I ........ I   I ......... I........I........ I I......... I
C (BFlO.O)
C
C DESCRIPCION DEL FORMATD CON EL SUE SE VAN A LEER EN LA UN I DAD 9 LOS 
C VALORES DE LAS COORDENADAS DE LOS PUNTOS SUE DEFINEN EL CONTORNO Ex-
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C TER I OR DEL AREA.
C
C SEPT!HA TARJETA.




c 0 - NUMERO DE TARJETA5 (MAX 1MO 3) SUE FORMAN EL TITULO DEL DIBUJO.
C OcTAVA tarjeta (0 TARJETASJ.
C l  10 20 30 40 50 70 80
COL. I  I  .... ................. I.......... I t........ I
C BlOSUE DIAGRAMA fiUE REPRESENTA....... ................. ........
C
C Ultima tarjeta.
C l  10 20 30 40 50 70 80
COL.I...... I........i....     I I..... . I
C /*
c FICHERO FT08F001 (NUMERO DE CENTROlDES Y VALORES DE SUS COORDENADAS
C **************** Y DE LA CARACTERISTICA EN ELLOS).
C
C primera tarjeta.
C 1 10 20 30 40 50 70 80
COL. I..... .1........ I..........I...... . ......... I I........ I
C //FT08F001 OD *
C
C SEGUNDA TARJETA,
C l  10 20 30 40 50 70 80
COL. I...... I........ I.. . . . . . . . 1 . . . . . . 1  I......... I
C AAA
C
C A • NUMERO DE CENTROlDES.
C
C tercera Tarjeta y siguientesj coordenada x, coordenada y, peso de
c LA caracteristica DE CADA CENTROIDE -POR ESTE ORDEN-, CON EL FORMA-
C TO DESCRITO.
C ultima tarjeta.
C l  10 20 30 40 50 70 80
COL.I...... I........I.........I........I..... ...I I.........I
C /*
C
C FICHERO FT09F001 (NUMERO DE PuNTOS SUE FORMAN EL CONTORNO Y VALORES
C **************** DE SUS COORDENADAS).
C
C PRIMERA Tarjeta.
C l  10 20 30 40 50 70 80
COL.I.......I........   !...I.... . I I.... I
C //FT09F001 DO *
C
C SEGUNDA tarjeta.
C l  10 20 30 40 50 70 80
COL.I...... I....... I.........I.........I... .1 I........ I
C AAA
C
C A - NUMERO DE PUNTOS DEL CONTORNO.
C
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C tercera tarjeta y SI GUI ENTES: COORDENADA X, COORDENADA Y DE CADA
C UNO DE LOS PUNTOS -POR ESTE ORDEN-, CON EL FORMATD DESCRITO.
C
C ultima tarjeta.
C l  10 20 30 40 50 70 80
OL.I..... .1........I........ .............. . !........ I
/•
DIMENSION XV<300),YVC300),PV(300),0(300) ^ ~
Dimension a o o )








C XV - VECTOR donde SE ALMACENAN LAS COORDENADAS X DE LOS CENTROlDES.
C YV - VECTOR DONDE SE ALMACENAN LAS COORD|nADAS Y DE LOS CENTROlDES.
C PV - VECTOR DONDE SE ALMACENAN LOS PESOS DE LA VARIABLE SOBRE LOS
C CENTROlDES.
C D - VECTOR DONDE SE ALMACENAN TODAS LAS DISTANCIAS EN LlNEA RECTA
C ENTRE UN PUNTO INTERIOR AL AREA EN CqNSIDERACION Y CADA UNO DE
C LOS CENTROlDES (EL CALCULO DE ESTAS'DISTANCIAS VIENÊ REGUERI DO
C POR EL TIPO DE INTERPOLACION SUE SE REALIZA).
C B - MATRIZ DONDE SE ALMACENAN LAS COORDENADAS GUE DESCRIBEN EL CON-
C TORNO DEL AREA,
C FMT - VECTOR DE CARACTERES PARA LA DESCRIPCION DEL FORMATO OE LOS DA-
C TOS APORTADOS POR EL USUARIO.
C A,X,Y,W,V,LINEA,L1NEAA y LW - POSICI ONES De MEMORIA GUE SE UTILIZAN
C PARA EL CALCuLD DE TODOS LOS VALORES
C NUMERICOS NECESARIOS PARA LÀ CDNSTRUC-
C CION DEL DIBUJO.
C CXM2,YM2) - COORDENADAS DEL VERT 1 CE SUPERfOR DERECHO DEL Ml NI MO REC-
C TAN6UL0 GUE ENMARCA EL DIBUJO,
C (XMl,YMl) « COORDENADAS DEL VERTICE INFERIOR IZGUIERDO DEL MINIMO
C RECTANGULO GUE ENMARCA EL DIBÜJO.
C
C»***»»»*»*»*********
C INICIALIZACION DE VARIABLES DE CONTROL DE ESCRITURA.
DATA I0B5,NDIS/0,1/
C











C LECTURA DE DATOS.
C ****************
C












C LECTURA DE LAS COORDENADAS DE LOS CENTROlDES Y DEL PESO DE LA VA- 
























c *************** ********* *************************** *4 
c * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  * * * «  
c ******************************************* ********************
c
c SECCION DE DIBUJO.
C *****************
c















C SE CALCULA LA MATRIZ DE TRANSFORMACION DE COORDENADAS EN EL ESPACIO '












C SE DEFINE EL ANSULO DE RAYADO COHERENTE CON EL PUNTO DE VISTA ELE-





C SE gira EL POLIGONO, SE ENMARCA Y SE CALCULA EL NUMERO DE RAYAS NE- 
C CESARIAS para REPRODUCIR EL BLDGUE DIAGRÂmA, EN FUNCION DE LA RETI-























c en ÉSTA ITERACION SE OIBUJA EL BLO«UE DIAGRAMA,
C»*•••••••••••*••
















IF(XR.QT.XMAX+DX) GO TO 5 





IF(MOD<I,2),E».0) 60 TO A
C
















60 TO 2 
5 CONTINUE
C
C 20.3. SE CALCULAN LAS SECCIONES NO OCULTADAS POR SECCIONES ANTERlO- 
C RES. Y SE DI6UJAN.
C
IER-0











c SE DEVUELVE EL ORIGEN DE COORDENADAS AL PUNTO EN SUE SE EncONTRABA
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C El DIBUJO DEL DIAGRAMA TRIDIMENSIONAL ESTA COMPRENDIDO ENTRE LOS 









c LLAmADA a la subrutina sue situa la ESCALA VERTICAL DE LECTURA DEL 
C diagrama tridimensional a la DERECHA DEL DIBUJO.
C












C  . , ■
C
C
C SE ENMARCA EL DIBUJO.
C





C ******************** ********************************* **»#*»**
C







En diverses trabajos y publicaciones se pueden encpntrar 
aplicaciones concretas de este programa de representacidn a tareas 
de cartograffa temâtica de variables georeferenciadas (ver Bosque 
Maurel, Cebriân de Miguel y Bosque Sendra /19/, Bosque Sendra/23/, 
Bosque Maurel /20/, Capel y Urteaga /31/, Cebriân de Miguel y Gar 
cfa Fernândez /35/, Garcia Ballesteros /60/, Herrero Garcia y Ce 
briân de Miguel /11/ y Requés Velasco /133/).
Présentâmes a continuaciôn un conjunte de vistas complemen 
tarias del volumen que représenta la distribuciôn espacial de la 
densidad de poblaciôn en la Espana peninsular en el ano 1981, co 
me muestra de las prestaciones del programa.
La escala grâfica que aparece a la derecha del dibujo del 
bloque diagrama, y que no hemos comentado en les apartados prece 
dentes, permite una lecture aproximada, en la vertical, de éste.
El marco y los rôtulos tambiën han side reproducidos automâ 
ticamente.
2.5.1.4. Localizacidn de contornos en un bloque diagrama. El pro 
grama MOSAIC03.
Para faciliter la interpretaciôn de este tipo de représenta 
ciones, se estâ désarroilando un conjunto de procedimientos comple 
mentarios de ilustraciôn del grâfico, que estâ todavia en experi 
mentacidn.
El programa que présentâmes a continuaciôn forma parte de 
ese grupo, y puede ser utilizado para el reconocimiento en el blo 
que diagrama de contornos geogrâficamente significatives interio­
rs s al ûnico contorno que considéra el programa.
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Fig.3.20.
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* PROGRAM* DE DIBUJO DE CONTORNOS EN PERSPECTIVA ISOMETRIC* PARA *
• FACILITAR (MEDIANTE SÜPERPONIBLES) LA INTERPRETAC ION DE UN BLOQUE * 
•diagram* COHERENTE CON ESTOS, #
nombre DEL PROGRAMA: M0SAIC03.
LENGUAJE» F0RTRAN77.
AUTOR: JUAN ANTONIO CEBRIAN DE MIGUEL.
DEPARTAMENTO DE GEOGRAFIA HUMANA.
UNIVERSIDAD COMPLUTENSE (MADRID).
JULIO 1982.
ORDENADORî FACOM M 180 N (INSTITUTO GEOGRAFICO NAC10NAL).
PLOTTER: CALCOMP 960 (DIBUJANOO SOBRE PLI EGOS DE 81(Y)#130(X) CMS). 
MEMORIA: 136 KBYTES.

































organIZACION DE LOS OATQS PARA USO DEL PROGRAMA.




1 10 20 





1 10 20 30 
.. I.
BBB
A - NUMERO DE CONTORNOS A OIBUJAR, 


























































































E • CDORDENADA X DEL PUNTO DE VISTA.
F - COORDENADA Y DEL PUNTO DE VISTA.
6 - CDORDENADA 2 DEL PUNTQ DE VTSTA.
OUI NTA TARJETA CCOMO EJEMPLD).











F0RMA7D CON EL QUE SE VAN A LEER EN LA UN(DAD 8 LAS COORDENADAS DE 








































A - NUMERO DE PUNTOS DEL CONTORNO.
TERCERA Tarjeta y siguientesj coordenaoa x, coordenaoa y de caoa



























READ (IN,100) NCONT.FCT 
WRITE (OUT,100) NCOnT.FcT
100 Format (5x,i3,5x,f3,o> 
read (IN,201) XOR,YOR 
WRITE (OUT,201) XOR.YOR
201 FoRMAT(5X,2F6.2)





C CALCULO DE LA MATRIZ DE TRANSFORMACION DE COORDENADAS EN EL ESPACIO






READ (IN,101) (FMT(I),I-1,«0) 
write (out,102) (FmT(I),1-1,80)
101 format (BOAl)
102 Format c oel formato de los oatos es - 8o a d
lN-8
Do 1 1-1 ,NC0NT
C
C SE LEE EL NUMERO DE PUNTOS DE CADA CONTORNO.
READ (IN.IOQ) LCONT 
write (OUT,100) LCONT
C































C SE SITUA EL NUMERO DE ORDEN DEL CONTORNO EN EL INPUT SOBRE SU CEN- 










3.5.2. El programa TREND.
Este programa, que constituye una versidn alternativa del 
programa DIABLOCK, del que tan s61o se diferencia en el tipo de 
interpolaciôn que realiza, construye automâticamente un bloque dia 
grama en perspectiva isomâtrica, que représenta la variacidn espa 
cial continua de una caracteristica en el interior de un ünico 
contorno geogrâficaunente significative.
3.5.2.1. Tipo de interpolaciôn que contempla y dates que requiere, 
coherentemente, para su funcionamiento.
El programa TREND, en su estado actual, depende de los resul 
tados de la utilizacidn previa de algdn programa de ajuste de su 
perficies de tendencia a una muestra de datos espaciales, ya que 
parte de la lectura de los coeficientes de dicha superficie.
El ajuste de superficies de tendencia a una muestra de da 
tos espaciales consiste en la definiciôn de un polinomio, Z=f(X,Y), 
que describa satisfactoriamente la relaciôn que existe, en el con 
junto de los puntosde la muestra, entre sus coordenadas en el piano 
horizontal (X,Y) y el valor de la caracteristica (Z) en cada uno 
de ellos.
Los programas que realizan este tipo de tareas suelen efec- 
tuar ajustes de polinomios de complejidad creciente -es decir, de 
grado progresivamente mâs elevado- ofertando para cada caso un test 
de la bondad de ajuste, que normalmente es una funcidn de la va 
rianza.
De esta manera se dispone de un criterio para decidir quâ 
tipo de superficie résulta mâs adecuada. Normalmente convendrâ ele_ 
gir la superficie que conlleve un incremento sustancial en la por 
ciôn de varianza explicada respecte de la superficie de grado in 
mediatamente anterior, y que no sea manifiestamente desventajosa 
en este sentido respecte de las superficies de grado superior.
En todos los casos, los programas de ajuste de superficies 
de tendencia calculan e imprimen los valores de los coeficientes 
de cada superficie, ya que son âstos los parâmetros que las défi 
nen, distinguiéndolas de todas las posibles de igual grado.
Supongamos que se ha ajustado una superficie de tendencia 
de tercer grado a los datos de una muestra espacial. Esta superf^ 
cie tendrâ la siguiente expresidn polindmica:
/3.19/ Z = a+bX+cY+dX^+eXY+fY^+gX^+hX^Y+iXY^+jY^,
que es comûn a todos los pollgonos Z = f (X,Y) de tercer grado.La 
superficie quedarâ definida, por tanto, por el valor concrete de 
los coeficientes; a, b, c, d, e, f, g, h, i, j, que afectanacada 
uno de los tërminos del polinomio.
Pues bien, conocidos el grado y los coeficientes de la super
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ficie de tendencia que describe adecuadamente la variacidn de una 
caracteristica en el interior de un contorno geogrâficamente sig. 
nificativo corao resultado de algûn programa de ajuste, la subruti 
na de interpolaciôn ZETA2, llamada desde TREND, averigua el valor 
de la caracteristica en cada punto interior al contorno en eues 
tiôn de la reticula que se define para la construcciôn del volu 
men temâtico, calculando el valor del pollncmio (Z) correspondien- 
te a las coordenadas X e Y de dicho punto.
Los datos que requiere, por tanto, el programa TREND para 
su funcionamiento son îos siguientes: grado y coeficiente de la 
superficie que se ha ajustado previamente, y valores de las coor 
denadas de los puntos que definen el contorno en consideraciôn.
3.5.2.2. Listado del programa y requisites de uso.
Como puede apreciarse en el texte del programa que aparece 
a continuaciôn, la estructura del mismo es muy semejante a la del 
programa DIABLOCK. Las ûnicas diferencias aparecen en la secciôn 
de lectura de datos de partida ya que en este caso, en vezde leer 
la localizaciôn de los centroides y el peso de la caracteristica 
sobre ellos, se leen el grado y los coeficientes de la superficie 
ajustada, y en la llamada a la subrutina de interpolaciôn -ZETA en 
el programa DIABLOCK, ZETA2 en TREND-.
Los requisites de uso de TREND aparecen claramente expues 
tos en la documentaciôn que precede al texto del programa propia- 
mente dicho.
Los textos de las subrutinas, que a excepciôn de ZETA2 son 
las mismas que utiliza DIABLOCK, aparecen en el apéndice final,cia 
sificados por orden alfabético.
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C
c • • • • • • • * • • • * * • • * • • • • • • • • • • • • • • • • • • • * • • • • • « • • • • « • • « » • • • • • • • # • * • • • • • • •
c * programa de dibujo DE BLOQUES DIAGRAMA EN PERSPECTIVA ISDMETRI-*
C *CA, SUE EXPRE5AN LA VARlACION DE UNA CARACTERISTICA EN EL INTERIOR*
C *DE un area, a partir de LOS COEFICIENTES DE UNA SUPERFICIE DE TEN-*
C *dEncia Previamente ajustada a valores de la caracteristica en una •
c *muestra espacial interior a la zona. *
c *  EL programa NO REALIZA EL AJUSTE. PARTE DE LA LECTURA DEL GRADO*
C *dE la superficie y DE LOS VALORES DE LOS COEFICIENTES DE ESTA. *
C * PARA UTILIZAR este PROGRAMA, POR TANTq, ES NECESARIO REÀLJZAR *
C «previamente EL AJUSTE, RECURRIENDO A AL^UNO DE LOS PROCEDIMIENTOS *
C «INCLUIDOS EN LA MAYOR 1A DE LAS BfBDOTECAS DE PROGRAMAS ESTADISTI-*
C *COS (BMOP,SPSS,ETC.). *
C * ****************************** *
C * EL programa puede CONSIDERAR hASTA UNA SUPERFICIE DE GRADO 6 Y *
C *UN CONTORNO DEFINIDO POR UN MAXIMO DE 100 PUNTOS. SI SE REBASAN *
C *ESTQS LIMITES ES NECESARIO REDIMENSlONAR LOS ARRAYS SUP'B,% E Y. *
C ********************************************************************
C




C AUTORESs JUAN ANTONIO CEBRIAN DE MIGUEL.
C DEPARTAMENTO de GEOGRAFIA HUMANA,
C MIGUEL GARCIA FERRANDEZ.
C DEPARTAMENTO DE ECUACIONES FUNCJONALES.
C UNIVERSIDAD COMPLUTENSE (MADRID).
C JULIO 1982.
C
C OROENADOR; FACOM M .180 N (INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL).
C PLOTTER: CALCOMP 960 (DIBUJANOO SOBRE RLIEGOS DE 81(Y)*130(X) CMS).
C
C MEMORIA: 192 KBYTES.
C
C SUBRUTINAS NECESARIAS;ZETA2, RAY, RE0R6, SETG2, Gl, G2, VISTA, PL0T3
C TRN32, CACHE, INTER, MERGE, INTP, SCVERt, TITULO, MARCO, PLOTMM,
C*********************************************************************** 
C* ****** ************************************************************
c * * * * . # * *  * * *  * * * * *  * * * * * * *  *  * * * * * * * * * * * * * * * *  * * * * * * *  * *  *  * * * * * * * * * * * *  
c 
c
c ORGANIZACION DE LOS DATOS PARA USO DEL PROGRAMA.
C
C LA INFORMACION SE ORGANIZA EN TRES FfCHEROS.




C l 10 20 30 40 50 ?0 80
COL. I ........ I             I........ I........ I




C l  10 20 30 40 50 70 80
COL. I...... I......... I......... I...... ...I........I I ....I
C AAAA BBBB CCCC.CCCC
C
C A - coordenaoa X DEL OR I GEN DE COORDENADAS DURANTE EL DIBUJO DEL BLO 
C QUE diagrama.
C 8 - COORDENADA Y DEL OR I GEN DE COORDENADAS DURANTE EL DIBUJO DEL BLO 
C QUE diagrama.
C C - FACTOR DE ESCALA DEL BIBUJO,
C
C tercera Tarjeta.
C l  10 20 30 40 50 70 80
COL. I...... I.........I  I I......... I
C DODO EEEE FFFF GGQGG HHH.HHH 111.11,1
C D - COORDENAOA X DEL PUNTO DE VISTA ELEGlDO.
C E - COORDENAOA Y DEL PUNTO DE VISTA ELESIOO.
C F - COORDENAOA 2 DEL PUNTO DE VISTA ELEGlDO.
C G - ANGULO (EN EL SENTIDO DE LAS AGUJAS DEL RELDJ) QUE SE DESEA
C QUE FORME EL RAYADO CON LA VISUAL D|A|GIDA DESDE EL PUNTO DE
C VISTA AL ORIGEN DE COORDENADAS.
C H - valor Y DE LA RETICULA ORTOGONAL DE PUNTOS INTERIORES AL P0LI60-
C NO QUE SE REQUIERE PARA EL DIBUJO DEL DIAGRAMA.
C I - VALOR X DE LA RETICULA ORTOGONAL DE PUNTOS INTERIORES AL P0LI60-
C NO QUE SE REQUIERE PARA EL DIBUJO DEL DIAGRAMA.
C
C cuarta tarjeta.
C l  10 20 30 40 50 70 80
CDL.I......   I...,....
C JJJJ KKKK.KKKK LLLL.LLLL MMMM.MMMM NNNN.NNNN
C
c J - valor DE LA FUNCION FUERA DEL CONTORNO,
C X - valor Ml ni MO DE LA FUNCION DENTRO DEL CONTORNO.
C L - valor MAXIMO DE LA FUNCION DENTRO DÉL CONTORNO.
C M - FACTOR DE CDRRECCION DE LA FUNCION (•).
C N - Factor de cdrreccion de la funcion (+).
c
c quinta tarjeta (COMO EJEMPLO).
C l  10 20 30 40 50 70 80
COL. I...... I........ I.......... I.........I...... I........ . I
c (8F10.0)
c
c DESCRIPCION DEL FORMATO CON EL QUE SE VAN A LEER EN LA UNIDAD 8 LOS
c valores DE LOS COEFICIENTES DE LA SUPERFICIE DE TENDENCIA,
C
C SEXTA tarjeta (COMO EJEMPLO).
C l  10 20 30 40 50 70 80
COL. I  ..... I........ I........I... . I ......... I I....... I
C (SFlO.O)
C
C DESCRIPCION DEL FORMATO CON EL QUE SE VAN A LEER EN LA UNIDAD 9 LOS
C valores DE LAS COORDENADAS DE LOS PUNTOS QUE DEFINEN EL CONTORNO Ex-
C TERlOR DEL AREA.
C
C SEPTIMA TARJETA.
C l  10 20 30 40 50 70 80




C 0 - NUMERO DE TARJETAS (MAXIMO 3) QUE FORwAN EL TITULO DEL DIBUJO.
C DCTaVA tarjeta (0 TARJETAS).
C l  10 20 30 40 50 TO 80
COL. I...... I................. I........I..........  I.  I
C BLOQUE DIAGRAMA QUE REPRESENTA..  ..........................
C
C ULTIMA tarjeta.
C l  10 20 30 40 50 70 80
COL.I ...I.... ...I........I... I
C /*
C FICHERO FT08F001 (GRADO DE LA SUPERFICIE DE TENDENCIA Y VALORES DE 
C •••••••*•«»••*•« SUS COEFICIENTES).
C
C primera tarjeta.
C l  10 20 30 -40 50 70 80
COL.I.......I....... !........ I............   I I........ I
C //FT08F001 DD *
C
C segunda tarjeta.
C l  10 20 30 -40 50 70 80
COL. I...... I.... . I....... I ......... I........ I !......   I
C A 
C
C A - GRADO DE LA SUPERFICIE.
C
C tercera tarjeta Y SIGUIENTES • VALORES DE LOS COEFICIENTES DE LA SU-
C PERFICIE, SIGUIENOO ESTE ORDEN DE TERMINÔS:XOYO!X1YO,XOYI;X2YO,X1Y1,




C l  10 20 30 40 50 70 80
COL.I......   I...... I........I.........I........ I I.........1
C /.
c
c FICHERO FT09F001 (NUMERO DE PUNTOS QUE FORMAN EL CONTORNO Y VALORES
C ****** ********* DE SUS COORDENADAS).
C
C primera tarjeta.
C l  10 20 30 40 50 70 80
COL.I.......I........I..... ...I....... !........ I I   I
C //FT09F001 DD *
C
C SEGUNOA Tarjeta.
C l  10 20 30 40 50 70 80
COL.I ...I. ......I...... .1........I........ I I........ I
C AAA
C
C A - NUMERO DE PUNTOS DEL CONTORNO.
C
C. TERCERA tarjeta Y SIGUIENTES: COORDENADA X, CDORDENADA Y DE CADA
C UNO DE LOS PUNTOS -POR ESTE ORDEN-. CON EL FORMATO DESCRITO.
C ultima tarjeta.





c » * * * . *  * * * » * * * * * * * * .  
c 
c * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  
c
dimension 4(30)









C B - MATRIZ DONDE SE ALMACENAN LAS COORDENADAS QUE DESCRI BEN EL CDN- 
C TORNO DEL AREA.
C SUR - MATRIZ DONDE SE ALMACENAN LOS COEFICIENTES DE LA SUPERFICIE DE 
C tendencia.
C FMTl . VECTOR DE CARACTERES PARA LA DESCRIPCION DEL FORMATO DE LOS DA-
C TOS APORTADOS POR EL USUARIO.
C A,X,y,w,V,LINEA/LINEAA y LW - POSICI ONES DE MEMORIA QUE SE UTILIZAN
C PARA EL CALCuLO DE TODOS LOS VALORES
C NUMERICDS NÈCESARIOS PARA LA CONSTRUC-
C CION DEL DiSUJO.
C (Xm2,Ym2) - COORDENADAS DEL VERTICE SUPERIOR DERECHO DEL MINIMD REC-
C TANGULO QUE ENMARCA EL DIBUJO.
C (XMl,YMl) - COORDENADAS DEL VERT I CE INFERIOR IZQUIERDO DEL Ml NI MO
C RECTANGULO QUE ENMARCA EL DIBUJO.
C
c
c ÎNlClALIZACION DE VARIABLES DE CONTROL DE ESCRITURA. 
data IDBS,NDI5/0,1/
c









c LECTURA DE DATOS.
C ****************
C
c LECTURA DE PARAMETROS. '
C
READO,201) XOR,YOR,FCT 



































C* ************************************************ *»***»#** 
c*** *.*
C
c SECCION DE DIBUJO.
C *****************
C




c******** ***************************************************** ****** 
c








C SE calcula la MATRIZ DE TRANSFORMACION DE COORDENADAS EN EL ESPACIO













C SE DEFINE EL ANGULO DE RAyAOO COHERENTE CON EL PUNTO DE VISTA ELE-







C SE 6IRA El POLIGONO, SE ENMARCA Y SE CALCULA EL NUMERO DE RAYAS NE- 
C CESARIAS para REPRODUCIR EL BLOQUE DIAGRAMA, EN FUNCION DE LA RETI-


















I----------------------  .....---- ------- ---
M3M-0
MAX-600
c-------------------------   .......----------------
C En ESTA ITERACION SE OIBUJA EL BLOQUE DIAGRAMA.
C
C****************
DO 20 J-1,M 
C****************
C













IF(XR.GT.XMAX*DX) GO TO 5 





IF(MOO(I/2).E9,0) 60 TO 4
C





















C 20.3. St CALCULAN LAS SECCIONES NO OCULTADAS POR SECCIONES ANTERIO- 












c,** »**».*»*****#**********,*********»*********.***# * * * * * * *  
c
C SE DEVUELVE EL ORIGEN D£ COORDENADAS AL PUNTO EN SUE SE ENCONTRABA




c.****»** ***************,***************.***** *** * * * * * * *  
c
C EL DIBUJO DEL DIAGRAMA TRIDIMENSIONAL ESTa COMPRENDIDO ENTRE LOS 








c * * *  
c
C LLAMADA A LA SUBRUTINA SUE SITUA LA ESCALA VERTICAL DE LECTURA DEL








c * * * * * * *  * * * * * * * # * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * # * ,  
c




:    ......
c













c * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  
c * *  * . * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  * * * * * * * * * * *  * * * * * * * * * * * * * *  
c * * * * * * * * * * * * * *  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  





•  • ■ • F R L F f . R L N C I  A S  I S FA C I  ALES I N  LA ESFA' A PENINSULAR (SUPERFICIE  CE TE ND E NC IA * * »* »
 *............... DE DR ADC 3 ) .  F'JENTE^ ENCUESTA REAL I Z ADA POR D. JOSE t STEBANEZ . * * • ♦ * • * * » •  •
ZB.
1 7 5 . 0 0  Y MA 
_ 1 3 7 . 0 0  
9 3 .  CO 
_ 61.CO 
_ 2 3 . 0 0  
_ -  I 5 . 0 0  Y ME
Fig. 3 .21.
209
•FREFtRtNClA3 ESPACIALES EM LA ESPA'A PENINSULAR (SUPERFICIE DE TENDENCIA*****
***«*DE r.RADO . FUENTE' ENCUESTA REALIZADA FOR D. JOSE ESTEGANEZ. ***********
1 7 5 . 0 0  Y MAS 
_  1 3 7 . 0 0  
_  0 0  CO 
_ 6 1 . 0 0  
_  2 3 . 0 0




"FREFf RENC! AS ESPACIALES EN LA ESPA "A PENINSULAR (SUPERFICIE DE TENDENCIA**"*
>•.*-,DE ÇPvADO S); FUENTE= ENCUESTA REALIZADA FCR D. JOSE f STE6ANEZ . • * •  .......
ZS_
1 7 5 . 0 0  Y MA 
_ 1 3 7 . 0 0  
_  3 3 - 0 0  
^ 61.00 
_  2 3 - 0 0
_  - ! 5 . 0 0 . Y ME
Fig.3.23.
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•PKEFERENCIAS ESPACIALES EN LA ESFA'A PENINSULAR (SUPERFICIE DE TENDENCIA*"»*
>****DE GRADO 6). FUENTt* ENCUESTA REALIZADA FOR D. JOSE ESTEBANEZ.***********
L
zs_
175.00 Y  MAS 
_ 137.00
_  3 3 . 0 0  
_  6 1 . 0 0  
_ 23.00




Los grâf icos de las figuras 3.21., 3,22., 3.23., y 3.24., son el resulkado 
de la utilizaciôn de TREND en la obtencidn de bloques diagrama que 
representan preferencias espaciales de residencia en la Espana pe 
ninsular (4) .
3.5.3. El programa PRISMAS.
Este programa proporciona una vista en perspectiva isomêtri 
ca de un volurnen temâtico en el que se consideran diverses contor 
nos geogrâficamente significatives, asumiendo que el peso de la 
caracteristica es invariable en el interior de cada uno de ellos.
Los procedimientos de dibujo son bâsicamente los mismos que 
se utilizan en los programas DIABLOCK y TREND. No ocurre le mismo, 
en cambio, con la naturaleza de los datos que requiere el progra­
ma, ni con el procedimiento de interpolaciôn a que se invoca.
3.5.3.1. Tipo de interpolaciôn que contempla y datos que requiere, 
coherentemente, para su funcionamiento.
Comencemos por considerar la informaciôn necesaria para el 
funcionamiento del programa, suponiendo que se trata de obtener 
un bloque diagrama de la distribuciôn de una caracteristica sobre 
dos espacios, definidos por sus contornos (Fig. 3.25.).
Fig3 25. Datos necesorios para la uliiizaci4n del programa PRISMAS( t ).





Fig.3 26 Dotas necesorios pore to ulilizacion d«( pngnmo PRISMAS {2).
iiji 0.01 u.oi
Los dos contornos quedan descritos de la siguiente manera:









Por otra parte, construimos una lista en la que aparecen los 
valores de la caracteristica en el interior de cada contorno, en 
el mismo orden en que han sido definidos ëstos.






Una vez definida esta referenda espacial -coordenadas de 
los puntos que aproximan cada contorno-, para la construcciôn
del relieve temâtico se asume que el peso de la variable es cons 
tante en el interior de cada contorno. Coherentemente con ello,el 
algoritmo de interpolaciôn investiga a quô poligono es interior 
cada uno de los puntos significativos para la representaciôn del 
volumen, suponiendo sobre cada uno de ellos un peso équivalente 
al que afecta a los pollgonos a los que son interiores;
/3.20/ Zi = ^i ® \
Donde:
Z^= valor interpolado de la caracteristica en el punto i.
Z^= valor de la caracteristica en el poligono k.
P^= punto i.
A^= poligono (ârea) k.
El resultado grâfico es un conjunto de prismas levantados so
bre los contornos, de altura proporcional al peso de la variable
en éstos.
Vemos, por tanto, que la informaciôn necesaria para el funcio 
namiento del programa estâ constituida por dos conjuntos de datos. 
En primer lugar, es necesario conocer numêricamente -por la lista
de las coordenadas de los puntos que los aproximan- cada uno de
los contornos que se van a considerar. A continuaciôn, y en el mis 
mo orden en que han sido definidos espacialmente, se introducen 
los valores de la caracteristica en cuestiôn sobre cada uno de 
ellos.
3.5.3.2. Listado del programa y requisites de uso.
En el texto que aparece a continuaciôn destaca en primer lu
gar la alusiôn a un conjunto de subrutinas especificas de este pro 
grama, que no son compartidas por los programas DIABLOCK o TREND: 
ORDEN, CHECK2, CONGE2, AFIN2 y AFINE. La razôn de ello es que es 
te programa, a diferencia de los dos anteriores, establece un ra 
yado sobre mâs de un poligono, siendo imprescindible por ello dis 
poner de tratamientos complementarios, que no son necesarios cuan 
do sôlo se considéra un contorno.
Por otra parte, en un examen mâs detenido del texto, se pue 
de comprobar que la definiciôn de puntos significativos para la 
representaciôn del relieve que realiza este programa, difiere de 
la que efectôan los otros dos procedimientos de dibujo de bloques 
diagrama.
En los programas DIABLOCK y TREND, los puntos significati­
vos para la descripciôn del relieve se encuentran uniformenente
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dlstribufdos, a lo largo de un réticule ortogonal, ajustado a las 
dimensiones del contorno de la base. Los puntos de corte de
las llneas horizontales del retlculo con el contorno se utilizan 
SÔlamente para reconocer qué puntos significatlvos son exteriores 
a éste y, por ello, en qué puntos se anula la caracterfstica.
En el programa PRISMAS, en cambio, los puntos significativos 
para el dibujo del diagrama son, preciszunente, los puntos de cor 
te de las llneas horizontales del retlculo -que ya no es tal, si- 
no un haz de paralelas- con todos los contornos que se consideran.
S61o se reproduce ahora el texto del programa principal.Los 





C * programa DE DIBUJO DE PRISMAS EN PERSPECTIVA ISOMETRICA, LEVAN-
C *TAOOs SOBRE CONTORNOS SEOGRAFICAMENTE SIgNIFICATIVOS, DE ALTuRA
C •PROPO.RCIDNAL AL PESO DE UNA CARACTERISTICA EN ELLOS.
C * ******************************
C * EL programa PUEDE CONSIDERAR HASTA 50 AREAS DISTINTAS, SI SE RE
C «basa este limite ES NECESARIO REDIMENSIOnAR LOS ARRAYS AREAS, LONG
C •, PES, A, POLINT y L0N6A.
C




C AUTOR; JUAN antonio CEBRlAN DE MIGUEL.
C DEPARTAMENTO de GEOGRAFIA HUMANA.
C UNIVERSIDAD COMPlUTENSE (MADRID).
C JULIO 1982.
C
C ORDENADOR: FACDM M 180 N (INSTITUTO GEDGRAFICO NACIONAL).
C PLOTTER: CALCOMP 960 (DIBUJANDO SOBRE PLlEGQS DE 81(Y)*130(X) CMS).
C
C MEHDRIA; 240 KBYTES.
C
C SUBRUTINAS NECESARIAS; RAY, RE0R6, SETG2, 61, G2, VISTA, PL0T3,
C TRN32, OROEN, CHECK2, C0NCE2, AFIN2, AFINE, CACHE, INTER, MERGE,
C iNTp, scvert, titulo, marco, PLDTMM.:      _




c ORGANIIACION de LOS DATOS PARA USO DEL PROGRAMA.
C
C LA INFORMACION SE ORGANfZA EN TRES FICHEROS.
C




C l  10 20 30 -40 50 ?0 80
COL.I I ......... I ......... t........................I........ I
C //FT05F001 DD *
C
C segunda tarjeta.
C l  10 20 30 40 50 ?0 80
COL . I ........ I ..   I . .  .....I.... ............ I I........ I
C AAAA BBBB CCCC.CCCC
C
c A - CDDRDENADA X DEL ORIGEN DE COORDENADAs DURANTE EL DIBUJO DEL BLD 
C ®UE DIAGRAMA.
C B - COORDENADA y DEL ORIGEN DE COORDENADAS DURANTE EL DIBUJO DEL BLO 
C ejE DIAGRAMA.




C l  10 20 30 40 50 70 80
COL. I........I....... I........ I.........I . . . I  !........ I
C DODO EEEE FFFF 66666 HHH.HHH
C
C 0 - COORDENADA X DEL PUNTO DE VISTA ELE6ID0.
C E - COORDENADA Y DEL PUNÎO DE VISTA ELEGIDO.
C F - COORDENADA I DEL PUNTO DE VISTA ELEGIDO.
C 6 - AN6UL0 (EN EL SENTIDO DE LAS AGUJAS DEL RELOJ) GUE SE DE5EA
C GUE Forme EL RAYAOO CON la visual 0I*IGI0A OESDE EL PUNTO DE
C VISTA AL ORIGEN DE COORDENADAS.
C H - SEPARACION DE LAS RAYAS GUE COMPONEN £L DIBUJO.
C
C cuarta tarjeta.
C l  10 20 30 40 50 70 80
COL.I...... I.........I. . I . ...........I !........ I
C JJJJ KKKK.KKKK LLLL.LLLL MMMM.MMMM NNNN.NNNN
C
C J - valor de la FUNCION FUERA DEL CONTORNq.
C X « valor HINIHO DE LA FUNCION DENTRO DEL CONTORNO.
C L - VALOR MAXIMO DE LA FUNCION DENTRO DEL CONTORNO.
C M - Factor de cdrreccion de la funcion (*>.
C n - factor DE CORRECCION DE LA FUNCION t+).
c
c guinta tarjeta (COMO ejemploî.
C l  10 20 30 40 50 70 • 80
COL. I...... I   I........I.... 1......^.. ! I ......... f
C (2F6.3)
C
C DESCRIPCION DEL FORMATO CON EL GUE SE VAN A LEER EN LA UNIDAD 8 LOS 
C VALORES de las COORDENADAS DE tOS PUNTOS GUE DEFINEN LOS CONTORNOS
C GUE SE van a CONSIDERAR.
C
C SEXTA TARJETA (COMO EJEMPLO).
C l  10 20 30 40 50 70 80
COL.I... I...... . I . . . . . . I  ....I * I......... I
C (FlO.O)
DESCRIPCION DEL FORMATO CON EL GUE SE VAN A LEER EN LA UNIDAD 9 LOS 
PESOS DE la CARACTERISTICA SOBRE LOS CONToRNOS.
SEPTIMA tarjeta.
1 10 20 30 40 50 TO 80
OL.I...... I........ I........   I.... . I......  I
0
0 - NUMERO DE TARJETAS (MAX|MD 3) GUE FORMAN EL TITULO DEL DIBUJO. 
OCTaVA tarjeta (0 TARJETAS).
1 10 20 30 40 50 70 80
OL.I...... I    I.....   I........I
DiSTRlBUCION ESPACIAL DE........ ........... ............ ......
C
C ultima tarjeta.
C l  10 20 30 40 50 70 80




C FlCHERO FT08F001 (NUMERO DE CONTORNOS .NUMERO DE PUNTOS ®UE DESCRl-
C ************** ben CADA CONTORNO Y VALORES DE LAS COORDENADAS DE
C LOS PUNTOS).
C
C p r i m e r a  TARJETA,
C l  10 20 30 40 50 70 80
COL.I...... ................. !...... ,.l...... I........I
C //FT08F001 DD *
C
C SEGUNDA tarjeta.
C l  10 20 30 40 50 70 80
C O L . I . . . . ......I........ I.... . I I.........I
C AAA
C
C A - NUMERO DE AREAS ( 0 CONTORNOS).
C
C POR CADA AREA.
C
C TERCERA tarjeta.
C l  10 20 30 40 50 70 80
COL.I ..I.........I....... I........1...... . I........I
C BBS
C
c B - NUMERO DE PUNTOS DEL CONTORNO.
C
C cuarta TARJETA Y SI GUI ENTES (TANTAS COMO PUNTOS),
C




C l  10 20 30 40 50 70 80
COL.I... I...,....I..„ l,.-,.-.„l.,..„,,,l I.........I
C /*




C l  10 20 30 40 50 70 80
COL.I  ....I   I.........I I   I
C //FT09F001 DD *
C
C TANTAS TARJETAS COMO AREAS,
C
C EN CADA ÜNA DE ELLAS, EL PESO DE LA CARACTERISTICA EN EL AREA
C correspondI ENTE, CON EL FORMATO DESCRITO PREVIAMENTE.
C
C ultima TARJETA.
C l  10 20 30 40 50 70 80
COL.I... I....... I.........I..... ...I. I I........1
C /*
C -
c** ********************************************************** ***** 
c************** ****************************************** **** 













C AREAS - MATRIZ DONDE SE ALMACENAN LAS COORDENADAS DE LOS PUNTOS
C GUE DESCRIBEN LOS CONTORNOS.
C LONG - VECTOR EN EL GUE SE ALMACENAd LOS DIFERENTES NUMEROS DE
C PUNTOS GUE DESCRI BEN LOS CONTORNDs.
C PES - vector de PESOS DE LA VARIABLE SÔBRE LOS CONTORNOS,
C FMT.FMTl- VECTORES DE CARACTERES PARA LA DESCRIPCION DE LOS FORMA-
C TOS DE LOS DATOS GUE APORTA EL USuARIO.
C AREAA,A,S1NTEX,W,V,AREASA,LINEA,LINEAA,MÊZCLA,LW'P0LINT,L0NGA - PO- 
C SICIONES DE MEMORIA GUE SE UTILUaN PARA EL CALCULO DE TODOS
C LOS VALORES NUMERICOS NECESARIOS PARA lA CONSTRUCCION DEL
C DIBUJO.
C (XM2,YM2) - COORDENADAS DEL VERTICE SUPERIOR DERECHO DEL MINIMO REC- 
C TANGULO GUE ENhARCA EL DIBUJO.
C (XMl.YMl) - COORDENADAS DEL VERTICE INFERIOR IZGUIERDO DEL MINIMO 




c INIcIALIZACION DE VARIABLES DE CONTROL DE LECTURA Y ESCRITURA.
DATA INDIC/0/
DATA IN,0UT/5.6/








C****************************************** ************** ****** *
C
c LECTURA DE DATOS.
C ****************
C












C SE define EL ANGULO DE RAyADO COHERENTE CON EL PUNTO DE VISTA ELE-














C LECTURA DE CONTORNOS Y SUS LONGITUDES. GIRO DE TODOS LOS PUNTOS,
C SEGUN EL ANGULO DE RAYADO, Y BUSSüEDA DE LOS HAXIMOS Y MlNlHOS,
C PARA ENCUADRAR EL DIBUJO. LA Y MAXIMA Y LA Y MINIMA DE CADA
C CONTORNO SE ALMACENAN PARA DETERMINAR FACILMENTE GUE CONTORNOS





































































c* * * * » ,#  * * * * * *  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  * * * *  * * * *  * * *  
c * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  
c * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
C SECCION OE DIBUJO.
c * * * * * * * * * * * * * * * * *
c









C SE DESPLAZA EL OR I SEN OE COORDENADAS.
C
CALL PLOT(XOR,YOR,-3>
C SE CALCULA LA MATRIZ DE TRANSFORMATION DE COORDENADAS EN EL ESPACIO












c SE calcula la COORDENADA Y DE LA PRIMERA RAYA Y EL NUMERO DE RAYAS









C EN ESTA ITERACION SE DIBUJAN LOS PRISMAS*
C
C****************

















C 20.2. SE CALCULAN AHGRA LOS PUNTOS DE CORTE DE CADA CONTORNO CON LA
C Raya del dibujo, y se almacenan por columnas en la matriz a.
c













C 20.3, SE CONSTRUYE AHORA UNA LISTA EN LA SUE CADA FILA ESTA FORMAOA
C POR TRES VALORES: COMIENZO DEL SEGMENTO, FINAL DEL SEGMENTO,
223
C valor de la variable en ESE SEGMENTO. '
C
142-0 ,
00 23 JL-1,KI 
LONA-LONGA(JL)
I3-P0LINT(JL)










































































C 20.6. SE CALCULAN LAS SECCIONES NO OCULTAdAS POR SECCIONES ANTERIO- 














c * * * * * * * * * * * * *
20 CONTINUE
c 
c # # * * * # * # * *  * • • # • • • * • # • • • * • * • * * • # •  # # # # * * • * * • • • • • • • • * # • # * # • • * • # • * ,  
c
C SE DEVUELVE EL ORIGEN DE COORDENADAS AL PUNTO EN SUE SE ENCONTRABA






C EL DIBUJO DEL DIAGRAMA TRIDIMENSIONAL ESTA COMPREND I DO ENTRE LOS 










C LLAmADA a la SUBRUTINA cue situa la ESCALA VERTICAL OE LECTURA DEL 








C LLAmADA a la SUBRUTINA CUE REPRODUCE EL TiTULO DEL DIAGRAMA.
CALL FAcTORd.)


















c * * * * * * * * * *  *  * * * * * * *  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  * * * * *  * * *  * * # * *  #**«  
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Los dibujos que se presentan, constituyen vistas complemen- 
tarias de un volumen que describe el valor de la densidad de pobla 
ci6n de las provincias de la Espana peninsular en 1981 (5). Como 
puede apreciarse, se trata del mismo fendmeno que se ha represen- 
tado pâginas arriba, utilizando el programa DIABLOCK. Por la com 
paracidn de ambos tipos de grâficos se pueden obtener conclusiones 
acerca de su mayor o menor adecuacidn a la representacidn de d^ 
chos fendmenos (ver Cebriân de Miguel y Garcia Ferrândez /35/).
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NOTAS AL CAPITULO 3
(1) Esta subrutina, definida como tal, se corresponde con una de 
las entradas de la subrutina PL0T3, disenada por Miguel Garcia 
Ferrândez.
(2) Esta subrutina, es, al igual que VISTA, otra de las entradas 
de la subrutina PL0T3, disenada por Miguel Garcia Ferrândez.
(3) Ver capitule 2, apartado 2.3.3.
(4) Los valores de los coeficientes de la superficie de tendencia 
han sido recogidos de los resultados del tratamiento, mediante 
programas désarroilados en la Universidad de Nottingham por 
Paul M. Mather, de dates procédantes de una encuesta realiza- 
da por el profesor Estêbanez.
(5) La descripciôn digital de los contornos de las provincias de 
la Espana peninsular me ha sido facilitada por Joaquin Bosque 
Sendra, que ya habia utilizado estes dates en trabajos de car 
tografia automâtica mediante SYMAP.
CAPITULO 4. LA CUARTA DIMENSION: EL TIEMPO. ANIMACION GRAFICA 
DE BLOQUES DIAGRAMA.
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4.1. INTRODUCCION
Las primeras referencias acerca de la conveniencia de esta 
blecer procedimientos de cartografla dinâmina se remontan a los 
primeros 60 (Thrower /163/ y /164/).
En ese momento inicial se proponen técnicas de elaboracidn 
manual de los grâficos que constituyen posteriormente los fotogra 
mas de una secuencia animada.
Poco tiempo despuës, a mediados de la década de los 60, Cor 
well y Robinson /40/, plantean por primera vez las posibilidades 
de las técnicas de representaciôn grâfica mediante ordenador en el 
establecimiento de secuencias animadas, ilustrativas de procesos 
de cambio espacio-temporal.
A partir de esa fecha y hasta mediados de los 70, se llevan 
a cabo mûltiples realizaciones en este campo sobre temas muy d^ 
versos; procesos de erosiôn, cambios en la distribucidn de la po 
blacidn, crecimiento urbano (Tobler /168/), polucidn atmosférica, 
cambios climatoldgicos, procesos sîsmicos, distribuciôn de los ac 
cidentes de trâfico (Moellering /111/, /112/ y /113/), etc.
En la mayorfa de los casos se sigue la estrategia de repro- 
ducir automâticamente cada fotograma, bien en una pantalla de ra 
yos catddicos que es filmada bajo control, bien utilizando direc 
tamente un microfilm-plotter conectado a un ordenador.
Mâs recientemente, se ha cornenzado a trabajar en el desarro 
llo de sistemas de cartografla dinSmica en tiempo real(Moellering 
/115/) que permiten un control sobre la filmacidn de la escena 
mientras se esté produciendo. Ello supone un avance importante , 
por cuanto permite obtener interactivamente la animacidn que re 
sulta mâs expresiva,sin tener que decidir previamente todos los 
parâmetros de control de la grabaciôn, con los riesgos que ello 
ileva consigo.
El procedimiento que presentamos en este capitule se sitûa 
en la llnea de los désarroilados -en EEUU bâsicamente- en el pe 
riodo 1966-1976. La razôn de ello es que para establecer un siste 
ma de cartografia dinâmica en tiempo real es necesario disponer 
de periféricos grâficos a los que no se ha podido accéder por el 
momento, y définir un conjunto de programas de tratamiento de la 
informacidn grâfica sumamente complejos que, dada su inviabilidad 
actual, no nos ha parecido lôgico redactar.
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4.2. ANIMACION GRAFICA Y SERIES HISTORICAS.
Para representar grâficamente la evolucitfn temporal de un de 
terminado fenèmeno, se ha recurrido slempre a caracterizar las dos 
dimensiones ortogonales del piano de la siguiente manera; la corn 
ponente horizontal recoge la escala de la evoluciôn histdricay la 
componente vertical la de la magnitud del hecho en consideraciôn.
De esta manera, la nube de puntos F = | P., Pg,... P^} , tal 
que P. = (t., v^), siendo t. = momento temporal y = magnitud 
del fènômenè en el momento t^ (Fig. 4.1.), o la llnea que une di 
chos puntos (Fig. 4.2.), represéhtan adecuadâmente, de forma dis 
Cfeta ÿ continua, respectivamente, el proceso de cambio en eues 
ti6n.
_____  ________ _ 1
--------r---- i"— t 1 1
— — 1— —— +— -+ —» 1 1
. ! i l  I!
Figi.l. Evolucidn temporal de un fendmeno(t).
Este sistema de representacidn tiene limitaciones muy cia 
ras, ya que s61o puede ser utilizado, tal como ha sido descrito , 
en supuestos de evoluciôn temporal de una determinada caracterls- 
tica que afecta a un dnico individuo, o caso.
Si se pretende, en cambio, representar simultâneamente la 
evoluciôn temporal de un determlnado atributo que afecta a varies 
individuos, es necesario recurrir, bien a algûn tipo de signo con 
vencional -utilizando llneas de diferente trazado (Fig. 4.3.)- ,
bien a liberar una tercera dimension en el piano de dibujo, a lo 
largo de la cual se alinean los diferentes casos (Fig. 4.4.).
La localizaciôn de los casos en las representaciones que he 
mos considerado es claramente aespacial, ya que no ha tenido en 
cuenta su situaciôn real en puntos significativos de la superfi­
cie terrestre. Si pretendemos ahora obtener una representaciôn de 
la variaciôn espacio-temporal de una determinada caracterlstica ,
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Fig.4.2.Evolucidn temporal de un fendmenol2)
Fig.4.3. Evolucioîn temporal de un fenomenoO)
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Fig.t. 4. Evolucidn tempoial de un fendmeneU)
comprobaremos que no existe procedimiento satisfactorio de plasma 
cidn de este hecho en un dnico grâfico.
En efecto, si representamos el valor de la caracterlstica 
en puntos de una reticula espacial (Figs. 4.5. y 4.6.), se saturan 
inmediatamente las très dimensiones lineales coherentes que pode 
mos distinguir en el piano de dibujo.
Para obtener, por tanto, una representaciÔn grâfica de la 
variaciôn espacio-temporal de una caracterlstica, es necesario re 
currir a una sucesiôn de dibujos, cada uno de los cuales expresa 
la situaciôn que se produce en un determinado momento temporal 
(Fig. 4.7.).
Este ha sido el modo normal, durante mucho tiempo, de presen 
taciôn de series histôricas de caracterlsticas espaciales, ya que 
la colecciôn de mapas temâticos permite un estudio de la evoluciôn 
temporal de la distribuciôn espacial de un determinado hecho.
Los trabajos de cartografla dinâmica, en cambio, suponen una 
aproximaciôn mâs acertada a la plasmaciôn de evoluciones terapora 
les de variables espaciales.
El fundamento de este tipo de tratamientos es muy simple. La 
razôn de su complejidad radica en dificultades puramente técnicas.
Si filmamos, raanteniendo invariables los ejes de referenda, 
una colecciôn de grâficos minimamente desemejantes, representando 
cada uno de elles un momento temporal de la distribuciôn de una 
caracterlstica en una muestra espacial, y los presentamos a la vis
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Fig 6 5 Repfesenlacidn espacial de una variable (I).
ta a la velocidad de 24 imâgenes por segundo, el resultado serâ - 
la animacidn continuada de un volurnen -si se ha optado, como en el 
caso de la présente tesis, por un tipo de representaciÔn en blq 
ques diagrama vistos en perspective isométrica- cuyas sucesivas 
configuraciones explicitan,con una fuerza expresiva cualitativamen 
te distinta, las pautas fundamentales de un determinado proceso 
de evoluciôn espacio-temporal.
La primera dificultad que es necesario superar para obtener 
una secuencia animada es el establecimiento de la colecciôn, muy 
numerosa, de imâgenes para la filmaciôn. Si no se dispone de pro 
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Figt G Represenlacitfn espacial de una variable 121
La soluciôn del problema de la invariabilldad a lo largo de 
toda la filmaciôn de los ejes bâsicos de referenda espacial, tam 
bién résulta prâcticamente insalvable si no se dispone de mecani£ 
mos automâticos de control.
En el trabajo que presentamos en este capitulo ha sido posi 
ble solucionar el primer problema, no asf el segundo, por no ha 
ber tenido acceso a las mâquinas adecuadas.
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Fig6 7 Representacidn de la vofiacMn temporal de una carocten'stica espacial.
4.3. EL PROGRAMA FILM.
Este programa ha sido disenado para obtener automâticamente 
un gran nûmero de imâgenes, muy prôximas entre sî, que representen, 
cada una de ellas, la distribuciôn de una caracterlstica espacial 
en el interior de un contorno geogrâficamente significativo, en un 
momento temporal dado.
Posteriormente, los resultados grâficos del funcionamiento 
de este programa pueden ser filmados para obtener una secuencia 
animada de una dinâmica espacio-temporal.
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4.3.1. Descrlpclôn general de las tareas que realize.
El prograuna parte de la lectura de los siguientes dates,que 
debe introducir el usuaric:
. Coordenadas de los puntos que describen el contorno 
en cuyo interior se va a representar la distribuciôn 
espacial de una caracterlstica.
. Valores de las coordenadas de los centroides inte 
riores al contorno, en los cuales se ha sondeado el 
valor de la caracterlstica a representar en dos mo 
mentos temporales.
. Valores de la caracterlstica sobre los centroides 
en los dos momentos de referenda.
Ademâs, el usuario debe introducir las fechas que se corre£ 
ponden con los dos momentos en que se ha evaluado la caracterfsti 
ca en cuestiôn. A partir de estos datos y de acuerdo con el valor 
del parâmetro NIM (mûmero de imâgenes), que el usuario ha de def^ 
nir, el programa establece NIM bloques diagrama, que representan 
la evoluciôn de la distribuciôn espacial de la caracterlstica en 
tre los dos momentos de referenda temporal.
Para ello, el programa debe recurrir a calcular, en cada una 
de las NIM iteraciones, el valor de la caracterfstica sobre los 
centroides, antes de invocar a los procedimientos de construcciôn 
y dibujo de los diferentes bloques diagrama que explicitan el pro 
ceso de cambio.
Esta tarea la realiza una subrutina de interpolaciôn tempo 
ral -INTEMP-, que se describe en el siguiente apartado.
El listado del programa, en cuya documentaciôn se incluyen 
detalladamente los requisitos de uso, aparece a continuaciôn. Los 





C • PROGRAM* DE DIBUJO DE BLOQUES DIAGRAM* [N PERSPECTIVA ISQMETRI-*
C *CA, que EXPRESAN L* VARIACION DE UNA CARACTERI ST ICA EN EL INTERIOR*
C *0E UN AREA/ A PARTIR DE LAS CDORDENADAS QUE DEFINEN SU CQNTQRNO Y *
C *0E LOS VALORES DE LA CARACTERI STICA EN D;VERSOS PUNTCS INTERIORES #
C *A ELLA/ DE LOS CUALES SE NECESITA CONOCÊR TAMBIEN SU LDCALIlACION *
C «E5PACIAL MED I ANTE CDORDENADAS. *
C * PaRTIENDO DE LA LECTURA DE LOS VALQRES DE LA CARACTERISTICA EN *
C *DOS MOMENTOS temporales <T1 Y T2) Y DEL NUMERO DE IMAGINES A RE- •
C «PRESENTAR (N]M) / EL PROGRAM* DIBUJA NlM BLOQUES DIAGRAMA QUE E%-*
C *PLICITAN la VARIACION TEMPORAL DE LA DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA *
C «CARACTERISTICA ENTRE EL MOMENTO T1 Y EL MOMENTO T2. *
C * EL PROCEDIMIENTO DE INTERPOLACION TEMPORAL ES LINEAL. *
C * #♦•**♦*•♦**•#*#♦#••••*•*•*#**# *
C * EL PROGRAMA PUEOE CONSIDERAR HAST* 3Ô0 CENTRO I DES Y UN CONTORNO* 
C «DEFINIDO POR UN MAXIMO D£ 100 PUNTOS. SI SE REBASAN ESTOS LIMITES/*
C *ES NECESARIO REDIMENSIONAR LOS ARRAYS XV,yV/PV/D/B/X E Y, *
C ********************************************************************
c




C AUTOR: JUAN ANTONIO CEBRIAN DE MIGUEL.
C DEPARTAMENTO DE GEOGRAFIA HUMANA.
C UNIVERSIDAD COMPLUTENSE (MADRID).
C JULIO 1982.
C
C OROENADOR; FACOM M 180 N (INSTITUTO GEDGRAFICO NACIONAL).
C
c Plotter: calcomp 960 (dibujando sobre pliegds de 8KY)*i3o(X) cms). 
c
C heMoRIA; 208 KBYTES.
C
C SuBRUTINAS NECESARIASs INTEMP/ BLOCKD/ ZET*/ RAY/ REORG, SETG2/ Gl/
C G2/ VISTA/ PLOTS/ TRN32/ CACHE, INTER, MERGE, INTP, PLOTMM/ CNPEN.
C
c***************** **************************************** ** 
c******«^ **** ********* *** **** ** ** * ** ****** ** ** * ****** * *** 
c********* ****** *»******»**,*** ***** * * * **** * * * * ******» ***** 
c
C ORGANIZACION DE LOS DATOS PARA USO DEL PROGRAM*.
C
c
C LA INFORMaCION SE ORGAN IZA EN TRES FICHEROS,
C




C l  10 20 30 40 50 ?0 80
COL.I...... I........I.........I       I I........ I






C l  10 20 30 40 50 70 80
COL.I ....... I........t........I.........I
C aaaa bbsb cccc.cccc
c
c A - CDORDENAOA X DEL OR I SEN DE CDORDENADAS DURANTE EL OIBUJO DEL BLO
C SUE DIAGRAMA.
C B " CDORDENADA Y DEL OR 1 SEN DE COORDENADAS DURANTE EL DiBUJO DEL BLO
C SUE DIAGRAMA.
C C - FACTOR DE ESCALA DEL BIBUJO.
C
C TERCERA tarjeta.
C l  10 20 30 -40 50 70 80
COL.I.......I.........I........ .........I.........I I ........1
C DDDD EEEE FFFF GGGGG HHH.HHH Ill.III
C
C D - COORDENADA X DEL PUNTQ DE VISTA ELESlDO.
C E - COORDENADA Y DEL PUNTQ DE VISTA ELEGIDO.
C F ■ COORDENADA Z DEL PÜNTO DE VISTA ELEGiDO.
C G « ANGULO (EN EL SENTtDO DE LAS A6UJAS DEL RELOJ) SUE SE DESEA
C SUE FORME EL RAYADO CQN LA VISUAL D!^1G|DA DESDE EL PUNTD DE
C VISTA AL ORIGEN DE COORDENADAS.
C H - VALOR Y De la RETICULA ORTOGONAL DE PUNTOS INTERIORES AL POLIGO-
C NO SUE SE REQUIERE PARA EL DIBUJO DEL DIAGRAMA.
C I • valor X DE LA RETICULA ORTOGONAL DE PUNTOS INTERIORES AL POLIGD-
C NO SUE SE REQUIERE PARA EL DIBUJO DEL DIAGRAMA.
C
C cuarta tarjeta.
C l  10 20 30 ^0 50 70 80
COL. I          ......I..... . I   I ......... I I.....   I
C JJJJ KKKK.KKKK LLLL.LLLL MMMM.MMMM NNNN.NNNN
C
C J - valor DE LA FUNCION FUERA DEL CONTORNO.
C X - valor MINIMO DE LA FUNCION DENTRO DEL CONTORNO.
C L - VALOR MAXIMO DE LA FUNCION DENTRO DEL CONTORNO.
C M - factor DE CORRECCION DE LA FUNCION (*).
C N - factor DE CORRECCION DE lA FUNCION (*).
C
C Suinta tarjeta.
C l  10 20 30 40 50 70 80
COL.I ...I.........I.................................I........I
C 0000 PPPP SSSS RRRR
C
C 0 * FECHA DEL MOMENTO INICIAL.
C P - FECHA DEL MOMENTO FINAL,
C 8 - NUMERO DE IMAGENES SUE SE DESEAN ENTRE AMBOS MOMENTOS.
C R - TamA'*0 DE LOS CARACTERES CON SUE SE REPROOUCIRA LA FECHA DE
C CADA IMAGEN.
C
C SEXTA tarjeta (COMO EJEMPlOÎ.
,C 1 10 20 30 40 50 70 80
COL.I...... I.........I......    ....... I I........ i
C (2F6.3/2F10.2)
C
C descri PClÔN DEL FORMATD CON EL SUE SE VAN A LEER EN LA UNIDAD 8 LOS
C VALoRES de las COORDENADAS DE LOS CENTROlOES Y EL VALOR DE LA CARAC-





























































SEPTIMA TARJETA (COMO EjEMPLO). 











OESCRIPCION DEL FORMATO CON EL SUE SE VAN A LEER EN LA UNIDAD 9 LOS 















FICHERO FT08F001 (NUMERO DE CENTRQIOES Y VALORES DE SUS COORDENADAS 
•»•«*••••••••*•• Y DE LA CARACTERISTICA EN ELLOS, EN AMBOS MO­
MENTOS).
PRIMERA TARJETA.

























A - NUMERO DE CENTRO IDES.
TERCERA TARJETA Y SIGUIENTES: COORDENADA X. COORDENADA Y, PESO DE 
LA CARACTERISTICA DE CADA CENTROIDE EN EL PRIMER Y EN EL SECUNDO MO­















FICHERO FT09F001 (NUMERO DE PUNTOS «UE FORMAN EL CONTORNO Y VALORES 
























A - NUMERO DE PUNTOS DEL CONTORNO.
TERCERA Tarjeta y siguientes: coordenada x- coordenada y de cada
UNO DE LOS PUNTOS -POR ESTE ORDEN-, CON El FORMATO DESCRI TO.
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C ultima tarjeta.
C l  10 20 30 40 30 70 SO
COL.I...... I....... I I ........!.........1 I....... .
C /*
C
c ****** ** ** ********* * ***# ***»****#******,*»»*****»********,***..* 
c * * * * *  * * * * * *  * * * * * * *  * * * * * * * * *  * *  * * * * * * *  * * * * * * *  * * * *  * * * * * * * * * * *  * *  *  







C XV - VECTOR DONDE SE ALMACENAN lAS COORDENADAS X DE LOS CENTROIDES.
C YV • VECTOR DONDE SE ALMACENAN LAS COOROÊnADAS Y DE LOS CENTROIDES.
C PV(I,1) - VECTOR DONDE SE ALMACENAN LOS PESOS DE LA VARIABLE SOBRE
C LOS CENTROIDES, EN El MOMENTO INICIAl.
C PV(I,2) - VECTOR DONDE SE ALMACENAN LOS PESOS DE LA VARIABLE SOBRE
C LOS CENTROIDES, EN EL MOMENTO FINAL;
C PVCI,3) « VECTOR DONDE SÈ ALMACENAN LOS PESOS DE LA VARIABLE SOBRE 
C LOS CENTROIDES, INTERPOLADOS EN CAD* MOMENTO,
C 6 - mATRIZ DONDE SE ALMACENAN LAS COOROÊNADAS BUE DESCRIB£N EL CON- 
C TORNO DEL AREA,
C FMI . VECTOR DE CARACTERES PARA LA DESCRIPC ION DEL FORMATO DE LOS DA-




c LECTURA DE DATOS.
C **************** ....
C - ~















C LECTURA DE LAS COORDENADAS DE LOS CENTROIDES Y DEL PESO DE LA VA-


























C*  ***,*##»*.********************* **************
c




C SE llama a LA RUTINA DE INTERPOLACION TEMPORAL, «UE, A SU VEZ.














4.3.2. El problema de la interpolaci6n temporal.
Supongaraos un caso sencillo del problema que se pretende re 
solver.
En la figura 4.8., aparecen un contorno y el peso de una ca 
racterlstica en una serie de puntos interlores a él en el mornento 
T1. Con estos datos, los procedimlentos de dibujo de bloques dia­
grams en perspectiva, que hemos definido en el capitule 3,podrian 
eropezar a funcionar y reproducir el volumen coherente con la situa 
ciôn en el momento T^.
i
Fi g. 4.8 Distribucidn e spacial de una caractenslica 
______ en el momenlo Tl.__________________
En la figura 4.9., se presentan los valores de la misma ca 
racterfstica en el raismo âmbito, en el momento T2.
Vamos ahora -Fig. 4.10.- a considerar los casos P., P*. y P,
r J- j,
En ambos casos, la recta de interpolaciôn que une los pun 
tos que representan dos momentos temporales (Tl y T2) forma con 
la horizontal un ângulo ( . y oCj' respectivamente) cuya magni
tud puede conocerse, a partir de los valores de la caracterlstica 
en ambos momentos y del intervalo que los sépara.
/4.1/ o<^ = arctg (P'^ -P^ )^ / (T2-T1)
/4.2/ = arctg (P'^-P^)/(T2-T1)
Todos estos datos son conocidos por el programs, porque han 
sido introducidos por el usuario. Vamos a ver a continuaciôn c6mo
24 6
Fig.4J9. Oistribucion espgcial de una caracieristica 
_____ en el momento T2.____________ _^____
IPrPtI
Fig.4 10 Inlerpolocidn temporal lineal (1)
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puede establecerse el peso de la caracterîstlca sobre los centro^ 
des en los momentos intermedios entre Tl y T2.
Supongamos que el usuario ha decldido que se establezcan dos 
imâgenes intermedlas entre los momentos Tl y T2 (Fig. 4.11.).
Fig.4.11. Inlerpoicciôn temporal lineal(2).
El programs tendrâ que calcular, en funcidn de los datos que
conoce -Tl, P = )P ., 1=1,n) , T2, P ' = i P%,1=1,n} -, el valor de
P" =jp', 1 = 1,n) y pintar el bloque dlagrama coherente con esta 
lista, y el valor de P" = {P"',, 1=1,n} y efectuar, a contlnuaclôn, 
la mlsma operaclôn de dibujo.
La figura 4.12. es una ampliaciôn de la figura 4.11.
En ella se cumple que:










ÂF = (T2-T1) 
tgoi = GF/AF 
P'^ = P^+CB
AB = BD = AF7(NIM+1).
NIM= n” de îmâgenes In 





Fig.^.12. interpolacidn temporal lineal (3).
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Las dos dnlcas incdgnitas de toda esta serie de ecuaciones 
son CB y ED. Una vez deducldos sus valores podremos conocer los 
pesos P'^ y en funcidn de /4.8/ y /4.9/.
En el triangulo ABC se cumple que:
74.11/ CB/AB=tg , luego 74.12/ CB=AB - tg .
En el triângulo ADE,
74.13/ ED/(AB+BD)=tg"t^, luego 74.14/ ED=(ABfBD) -tg<i(^
En 74.127 y 74.14/ sepuede comprobar que CB y ED son funcidn, 
tambiên, de los datos que introduce el usuario.
Visto el procedimiento, sencillo, de derivar los pesos de 
la variable en las NIM situaciones intermedlas entre los momentos 
Tl y T2, la automatizacidn de los câlculos se puede consulter en 
el listado de la subrutina INTEMP, que aparece en el apéndeice fi 
nal.
La subrutina BLOCKD, que utiliza INTEMP para dibujar cada 
una de las situaciones intermedlas, es una versidn, en forma de sub 
rutina, del programa DIABLOCK, que hemos descrito en el capîtulo 
anterior.
4.3.3. Filmacidn de los resultados.
Para probar las prestaciones de este tipo de tratamientos 
en anâlisis de procesos espacio-temporales, hemos realizado una 
secuencia animada que représenta la evoluciôn de las densidades 
provinciales de poblaciôn en la Espana peninsular entre 1900 y 
1980. La filmaciôn se ha realizado en video y su reproducciôn,por 
tanto, se obtiene sobre una pantalla de televisiôn.
Partiendo de los datos decenales de las densidades provin­
ciales de poblaciôn -en el periodo 1900-1980- y de la digitizaciôn 
del contorno de la Espana peninsular y de las localizaciones de 
las capitales de provincia (1), se ha utilizado el programa FILM 
para obtener ochenta y un dibujos, cada uno de los cuales represen 
ta la distribucidn, real o interpolada, de la densidad de pobla 
ci6n en cada ano del periodo. Para ello han sido necesarias ochÔ 
pasadas del programa.
Los dibujos se han reproducido en papel, utilizando el plot 
ter CALCOMP 960 del Instituto Geogrâfico Nacional.
Posteriormente, se han grabado los dibujos, a razdn de 12 
imSgenes por cada uno de ellos, con una câmara de video (2), ha 
biêndose registrado tambiên las fechas correspondlentes a cada gr3 
fico, para obtener una escala temporal de interpretacidn de la se 
cuencia animada.
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El resultado es una animacidn grâfica, elocuente, de 40 se 
gundos de duracidn, que constituye una muestra importante de las 
prestaciones de este tipo de procedimientos en anêlisis de proce 
SOS de cambio espacio-temporai.
Cuando, por la disposicidn de las mâquinas adecuadas, se pue 
da obtener la automatizaciôn del grabado de los fotogramas de ba 
se, se habrS dado un paso importante en la viabilidad efectiva de 
esta clase de tratamientos en trabajos de investigacidn geogrâfjL 
ca en Espana.
Présentâmes, finalmente, una serie de once de los dibujos 
que han sido grabados en video para simular la animaciôn. Corre£ 
ponden al periodo 1950-1960.
Los bloques diagrama de los anos 1950 y 1960 se han efectua 
do en base a los datos disponibles, los restantes representan va 
lores interpolados.
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Evolucidn de tas densidades 






















NOTAS AL CAPITULO 4.
(1) Todos estos datas me los ha proporcionado grabados en un so 
porte informâtico Beatriz Jiménez Blasco.
(2) A pesar de haber tornado rauchas precauciones durante la graba 
ci6n, para que no se alteraran los ejes de referenda bâsica 
de todos los dibujos, ha sido imposible evitar que se produjë 
ran ciertas oscilaciones. Si se hubiera podido disponer de aX 
gûn procedimiento de grabaciôn automâtica de fotogramas, no 
existirfan estas anomalfas.
. ^ 0
C O N C L U S I O N E S
264
En las conclusiones de esta tesis, junto a una sintesis de 
los resultados mâs importantes de êsta, vamos a senalar con dete- 
nimiento quê nuevas vias de investigaciôn y trabajo es necesario 
acometer en lo sucesivo, en el marco de la Geograffa espanola, en 
el campo del tratamiento digital de imâgenes. Nuevas aplicaciones 
que, tomando como punto de partida las realizaciones que hemos de£ 
crito a lo largo de los capitules précédantes, completen el amplio 
espectro de posibilidades que la tecnologla informStica, en con 
tinua evolucidn, ofrece al proceso de datos en ciencias espacia- 
les.
Esto es as! porque la primera conclusidn que se puede esta 
blecer acerca de la présente tesis es que su principal caracte 
ristica la constituye el hecho de haber iniciado un nuevo âmbito 
de trabajo en la investigacidn geogrâfica espanola. Esta tesis 
abre muchas puertas y no cierra ninguna. Su principal virtud, eso 
creemos, es su carâcter innovador y su planteamiento abierto a nue 
vas realizaciones.
Se configura, por tanto, un nuevo campo de investigacidn que 
no puede ser ignorado, si se pretende ofrecer a la Geograffa espanola un 
sistema integrado y complète de tratamiento digital de informacidn 
espacial.
Los trabajos que han de acometerse en los prdximos anos es 
tân ya definidos en parte y, algunos, en vlas de realizacidn. Va 
mos ahora, por tanto, a describir el panorama de lo que pensamos 
ha de ser la prolongacidn de la présente tesis, en un plazo rela- 
tivamente corto.
En primer lugar, y cinëndonos a los temas que han sido con 
siderados en cada uno de los capitules que anteceden, hay que se 
nalar que ya estân en marcha trabajos de ampliacidn de las posibi 
lidades de representacidn grâfica y cartogrâfica automatizada.
Se continua trabajando en la confeccidn de programas de d£ 
seno automâtico que completan la gama de diagramas de uso frecuen 
te en investigacidn geogrâfica.
En el campo de la representacidn cartogrâfica en dos dimen 
siones estâ definido el proyecto de creacidn de un programa ambi- 
cioso de cartografla temâtica que contemple un variadidimo espec 
tro de signos convencionales, sin olvidar aquellos que explicitan 
flujos de intercambio espacial. Tambiên se pretende disponer, en 
breve, de subrutinas de dibujo automâtico de isollneas.
Para completar las posibilidades de representacidn de vol£ 
menes en perspective, se estân desarrollando programas de represen
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taciôn de sôlidos por aristas y de superficies por isolineas en 
très dimensiones.
Con vistas a disponer de procedimientos eficaces de cartcgra 
fia dinâmica, se pretende llegar al establecimiento de sistemas 
de cartografla din&nica en tiempo real, accediendo a los periféri 
COS mâs adecuados a este tipo de tratamientos.
Para hacer viables estes y otros proyectos serâ necesario, 
junto al mantenimiento y desarrollo de la tecnologla vectorial de 
descripcidn de imâgenes, recurrir a las tëcnicas raster, de repre 
sentaciôn en forma matricial.
En segundo término, vemos necesario acoraeter en profundidad 
las tëcnicas de anâlisis estadlstico de distribuciones espaciales, 
ya que se trata de un desarrollo coherente con el esfuerzo de de£ 
cripcidn numérica de la configuracidn ambiental que ha sido,y con 
tinuarâ siendo, realizado en los trabajos de cartografla automât^ 
ca.
Finalmente, consideramos que no se debe eludir el estudio 
detallado de las diversas estrategias de definicidn e implementa- 
cidn de base de datos georeferenciados. Es ésta una tarea bâsicay 
fundamental que condiciona cualquier proyecto viable de cartogra­
fla automâtica y de anâlisis estadlstico de las estructuras espa 
claies. Entre otros temas, résulta de especial interés el estudio 
de las posibilidades de implementaciôn de este tipo de bases de 
datos a partir de la informacidn grabada digitalmente por senso- 
res remotos (istramncrs multiespectraies) .
Dos razones fondamentales justifican que todo este conjunto 
de nuevas tareas que se sugieren para un futuro prdximo no hayan 
sido inclufdas en el présente trabajo. La primera de ellas es que 
se encuentran mâs allâ de sus objetivos iniciales. En esta tesis 
no se ha pretendido nunca agotar el ceunpo de las realizaciones de 
representacidn grâfica y cartogrâfica automatizadas. Su objetivo 
ha sido siempre el de sentar unas bases sôlidas para posteriores 
desarrollos, presentado un conjunto de aplicaciones, con entidad 
por sf misroas, eso si, que demuestran las énormes posibilidades 
del procesado automâtico de datos espaciales.
El segundo motivo lo constituye la complejidad de todos e£ 
tos procedimientos y la gran dedicacidn en tiempo y esfuerzo que 
requiere su resoluciôn. La ampliacidn de los trabajos que se pre 
sentan en esta tesis no es una tarea trivial. Tener resueltos to 
dos los problemas que apunto como continuaciôn del trabajo de dos 
anos y medio supondria situarse en la vanguardia mundial en este 
campo de investigaciôn, y no podemos olvidar que han sido necesa 
rios mâs de veinte anos de trabajo -desde las primeras sugerencias 
de Tobler /165/ en 1959- para llegar a los planteamièntos actua 
les.
Centrândonos ya en las aportaciones propias de esta tesis, 
es oportuno senalar, respecto a todo su conjunto, que se puede ha
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blar ya de un software autôctono -desarrollado por la Geograffa 
espanola- de aplicaciones de tratamiento grâfico y cartogrâfico au 
tomâtico. Este hecho no deja de tener su importancia, pues a par 
tir de ahora, si bien se puede seguir recurriendo a la adquisicidn 
selective de prograraas desarrollados en el extranjero, muchas de 
las necesidades de representaciôn grâfica y cartogrâfica habitua 
les en la investigacidn geogrSfica quedan perfectamente cubiertas 
por los procedimientos que se han desarrollado a lo largo de esta 
tesis. Ademâs, en base a las capacidades adquiridas, se dispone de 
los elementos de juicio necesarios para hacer una crftica mâs ade 
cuada de los procedimientos extranjeros, y para ampliarlos o mod^ 
ficarlos en funcidn de los objetivos propios.
Como resultado de esta tesis, en primer lugar, se ha conse- 
guido liberar a la investigaciÔn geogrâfica espanola de las ta 
reas de tratamiento grâfico manual de series estadisticas. No es 
tân contempladas todas las posibilidades, pero el conjunto de pro 
gramas presentados en el primer capitule, unido al de los que rea 
liz6 en su momento Martinez de Sola /105/, tiene ya una cierta en 
tidad. Ademâs, se dispone de todos los medios para hacer frente a 
cuantas nuevas peticiones se puedan formular en este sentido.
Tambiên ha quedado resuelto de forma automatizada el esta­
blecimiento de mapas de coropletas, de muy frecuente uso y de co£ 
tosa confecciôn, cuando se pretende obtener una representacidn de 
calidad.
Hasta ahora, s61o hemos considerado tareas que pueden real^ 
zarse fâcilmente a mano, aunque con un despilfarro de tiempo con 
siderable. Pero, ademâs, en esta tesis se han desarrollado, y se 
ofrecen como herramientas de trabajo que no requieren una especial 
pericia para su utilizacidn, procedimientos de obtencidn de grâf^ 
COS irrealizables -con rapidez, flexibilidad y precisidn- manual 
mente. Me refiero a los programas de obtenciôn automâtica de blo 
ques diagrams en perspective isométrica, en sus diversas modalida 
des.
Por ültimo, se ha podido resolver, aunque de forma provisio 
nal -en espera de accéder a los periféricos grâficos adecuados pa 
ra este tipo de trateimientos-, la obtenciôn automâtica de secuen- 
cias animadas que representan deformaciones de voldmenes en funcidn 
del tiempo. Estos procedimientos constituyen sin duda, un instru­
mente analitico de primer orden en el estudio de procesos espa 
cio-temporales.
Pero antes de terminer, quiero dejar constancia clara de que 
serâ muy dificil atender a todas estas demandas sin disponer del 
conjunto de mâquinas necesarias. Si no se arbitran los medios pa 
ra dotar a los Departamentos de Geografia espaholes del hardware^ 
imprescindible para trabajos de esta indole, se perderâ la posibi 
lidad de que se desarrollen realmente nuevas técnicas y, sobre to 
do -lo que no es menos importante-,se imposibilitarâ la transmi- 
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C * e s t a  SUBPUT INA SlMPLlFICA EL DlBUJO t>E LA RAYA TRIDIMENSIONAL •








1F(((LINEAA(1,I+1)-LINEAA(1,I)).LT.0.00001).AND.(ABS(L1NEAA(3 , I * 







1FCI.LE.132M1) GOTO 11 
J« J+1











c * ESTA SUBRUTINA DEPURA LOS POSIBLES ERPORES DE 'SDLAPAMIENTO* *






DO 1 I"1,IND1C1 
IF(A(|,2).LE.A(I+1,1))G0T0 1 
B-(A(I,2)+A(1+1,1)) / 2 .
A<I,2)-B 
A(l+l,l)-B 
1 C O N T I N U E  







c * SUBRUTINA DE AGREGACIDN DE POBLACIONÈS CLASIFICADAS POR EDAD Y * 




c PM Y PF - VECTORES EN LOS «uE ESTAN ALMACENAOOS LOS DATOS DE ES-
C TRUCTURA POR EDAD Y SEXO, A AGReGAR.
C N - NUMERO DE GRUPOS DE EDAD ANTES DE LA AGREGACION.
C L " LONGITUD DE LOS VECTORES PM Y PF EN EL PROGRAMA ®UE LLA-
C MA A ESTA SUBRUTINA.
C lEND - AMPLITUD EN A"OS DE LOS GRUPOS DE EDAD DESPUES DE LA AGRE-
C GACION,
C ! FIRST - AMPLITUD EN A"OS DE LOS GRUPOS DE EDAD ANTES DE LA AGREGA- 
C CION,






















c * ESTA SUBRUTINA SITUA, A LA OERECHA DÉ LA P|RAMIDE, LA LEYENDA *
























C ********** *******•••■******•**•***#••*•*•** *•******♦*«■*****♦***•****
C • SUBPROGRAM* FUNCTION CUYA ENTRADA AVER CALCULA LA MEDIA ARIT-
C «METICA DE N VALORES Y CUVA ENTRADA DESTlP CALCULA SU DESVIACION
C «standard.
Function aver<n ) 
common/a/p<ioo>
T-O.














C # SUBRUTINA DE DIBUJO De BLOQUES DIASRAmA EN PERSPêCTIVA ISOMETPI#
C «CA, ®UE EXPRESAN LA VARlAClON DE UNA CARaCTERISTICA EN EL INTERIOR*
C *DE UN area, a PARTIR DE LAS COOROENADAS «UE DEFINEN SU CONTQRNC Y *
C «DE LOS VALORES DE LA CARACTERISTICA EN OlVERSOS PUNTOS INTER!ORES *
C «A ELLA, de LOS CUALES SE NECESITA CONOCËR TAMBIEN SU LOCALI2AC1ON •




C PV - PESOS DE LA VARIABLE SOBRE LOS CÊNTROtOËS.
C MAX - DIMENSION DE PV EN EL PROGRAMA PRINCIPAL.
C N2 - NUMERO DE CENTRO IDES,
C date - MOMENTO TEMPORAL AL «UE CORRESPONDE EL DIBUJO DEL DlAGRAMA.
C TAM - TAMA-0 de LOS CARACTERES CON «UE SE REPRODUCE ESTE.
C












C PARA LA DESCRIPCION DE LA MEMORIÂ, VER DIABUOCK.
 ^ . .. ...        --------
C
























C SE calcula la MATRIZ DE TRANSFORMACION DE COORDENAOAS EN EL ESPACIO













C SE DEFINE EL ANGULO DE RAYADO COHERENTE CON EL PUNTO DE ViSTA ELE-







C SE G IRA EL POLIGONO, SE ENMARCA Y SE CALCULA EL NUMERO DE RAYAS NE- 
C CESaRIAS para REPRODUCIR EL BLOSUE DIAGRAmA, EN FUNCION DE LA RETI-
C CULA DRTOGONAL DEFINIDA POR EL USUARIO AL DAR VALORES A DR Y A DS.
C
XHIN-I.ETA 
XMAx — 1.E7A 
YMAX — 1.E74 
YMIN-1.E74 
DO 1 I-1,N
















c EN ESTA ITERACION SE DIBUJA EL BLOQUE DIAqRamA.
C****************
Do 20 J«1,M 
C*******••*♦«**•*
C













IFCXR.6T.XHAX+0X) GO TO 5 





IF(M00(I/2),E«,0) GO TO 4
C



















C 20.3. SE CALCULAN LAS SECCIONES NO OCULTADAS POR SECCIONES ANTERIO- 
































c * ESTA SUBRUTINA INICIALIZA LA ZONA COHuN H, OEFINIENOO LAS 22 *









^ 0  t êO m3 ^ 0 • ^ 0  • * 0  m 4^0 m ^ 0  m * 0  m ^ 0  * * 0  • 0 0  9 JtO g ^ 0« f 0* # 0* f 0 # f






* 0 . / 0 . 2 / 9 0 . # 0 . 2 / 4 5 , # 0 , 2 # 1 3 5 . # 0 . 2 / 0 . # 0 . 1 #
* 9 o # / 0 , l # 4 5 « # 0 , l # 13 5«#0«1#0.#0*03#0*#0»#
*0,/0«#0,#0«/
c 





C  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
c *  e s t a  S U B R U T I N A  R E C I B É  L A  N U E V A  L I N E A  A P I N T A R  Y  L A  E N V O L V E N T E  #
C  « h a s t a  E S E  m o m e n t o . P I N T A  l a s  S E C C I O N E S  d e  l a  N U E V A  L I N E A ,  N O  O C U L - *
C  « T A O A S  P O R  L A  E N V O L V E N T E  Y C O N S T R U Y E  L A  N u E V A  E N V O L V E N T E .  »
C  * * • * * * • * * » • * ♦ * * * * * » * * * * * * ♦ * # * • * • * * * • ♦ * • • • * • • • * * • • • * * * * * * # # ♦ # * ■ * • * * ♦ * *
C
S U B R O U T I N E  C A C H E ( V , M , M F , M A X , C , N , W , L V , i T j P , 1 E R , I D B S )
C  V  •  E N V O L V E N T E .
M  -  L O N G I T U D  D E  L A  E N V O L V E N T E  A L A  E N T R A D A  A  E S T A  S U B R U T I N A .  
mP -  L O N G I T U D  D E  L A  N U E V A  E N V O L V E N T E .
M A X  •  d i m e n s i o n  M A X I M A  D E  V , C , W  Y L W  E N  E L  P R O G R A M A  P R I N C I P A L .
C  •  N U E V A  L I N E A  A  P I N T A R .
N  • L O N G I T U D  D E  L A  N U E V A  L I N E A  A  P I N T A R .
W  - E S P A C I O  D E  T R A B A J O  P A R A  R E A l I Z A R  E L  F U N D I D O  D E  L A  N U E V A  L I N E A
C O N  l a  E N V O L V E N T E ,
LW -  E S P A C I O  D E  T R A B A J O  P A R A  R E A L I Z A R  E L  F U N D I D O  D E  L A  N U E V A  L I N E A  
C O N  l a  E N V O L V E N T E .
I T I P  - v a r i a b l e  D E  C O N T R O L  D E  E S C R I T U R A .
1 E R  -  V A R I A B L E  D E  C O N T R O L  D E  E R R O R E S .
I B D I S  -  V A R I A B L E  D E  C O N T R O L  D E  E S C R I T U R A .
L O G I C A L  L W
Integer drdenacaoo)
d i m e n s i o n  V ( 2 , M A X ) , C C 2 , N ) , W ( 3 , 1 ) , L W ( 1 )
C
c O R D E N A  - V E C T O R  E N T E R O  Q U E  S E  U T I L I Z A  E N  L A  C D N S T R U C C J O N  D E  L A  N U E V A  
C  E N V O L V E N T E .
C -   .
C * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * , * * * * * # * * * * * * * # * * * * # * » * * * * * * * * * * » » * * » * * * ,
C
c
D a t a  n p w / o /
c
c E S C R I T U R A  D E  L A  N U E V A  L I N E A  A  P I N T A R .
C
IF ( I T I P . N E . O :
• W R I T E ( 6 . 4 0 1 )
4 0 1  F O R M A T ! *  C )
IF ( I T I P . N E . O )
• W R I T E ( 6 , 4 0 0 )  ( ( C ( L 1 , L 2 ) , L 1 - 1 , 2 > , L 2 - 1 . N J  
4 0 0  F O R M A T ! ' ’ / 5 ( 6 X , 2 F 1 0 , 3 ) )
I F ( M . G T . O )  g o  T O  2
C # * * # # # * * * * # * # * * # * * * * # * * # * * * # » # # *  * • # # • • * # * * • • # • # # • • • * # • # * # * • # • • # * * • # • * • *
c
c D I B U J O  D E  L A  P R I M E R A  L I N E A  D E L  D l A G R A M A .
C
M p » N
I F ( M P . G T . M A X )  M P - M A X  
I P " 3
D O  1 1 - 1 , M P  
V ( 1 , I ) - C ( 1 , I >
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V ( 2 , I ) - C ( 2 / I )
C A L L  P L 0 T M M ( C C l , I ) , C ( 2 , | ) , I P )
I P - 2





c *  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  *
2 C O N T I N U E
C  L L A M A D A  A  L A  S U B R U T I N A  D E  F U N D  I D O  D E  L A  N u E V A  L I N E A  C O N  L A  E N V O L V E N -  
C  T E .
C
C a l l  m e r g e ( w , l w , n p m / V , m , c , n , k i n , i c f n )
NPW-NPW+I 
D O  1 1  J - 2 , N P M
C
c ,» *#  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * # * * * * , » * * * * * * * * * # * * * * * * *  * * * * *  
I F ( w ( l , J ) . G E . W ( l , J - D )  G O  T O  1 1  
C * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
c
C  c a c h e  N O  P U E D E  P R O C E S A R  L O S  D A T O S .  E S T O  P R O V O C A R A  U N A  I N T E R R U P C I D N
C  E n  e l  P R O G R A M A  P R I N C I P A L  ( P O R  E L  V A L O R  9 Ù E  S E  A L M A C E N A  E N  1 E R ) ,
C
I F ( N P W . L E . G )
* W r | T E ( 6 , 1 0 0 )  ( ( W { I , J J ) , I * l , 3 ) , L W ( J J ) , J J * l , N P M )
W R I T E ( 6 , 9 9 )
9 9  F O R M A T ! ' O L O S  D A T O S  A N T E R I O R E S  N O  S O N  P R O C E S A B L E S V )  
l E R - N P W
C




c * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
1 1  C O N T I N U E
c* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  * * * * * * * * * * * * *
1 F ( N P W . L E . I A S S ( 1 D B S ) >
• W r I T E ( 6 , 1 0 0 >  ( ( W ( 1 , J ) , I * 1 , 3 ) , L W ( J ) , J - 1 ' N P M )
1 0 0  F O R M A T !  ' l ' / 3 ( 6 X , 3 F 1 0 . 3 , 3 X , L D )
I F ! l O B S . G T . O )
• W R 1 T E ( 6 , 1 0 1 )  K I N , K F N , N P M
1 0 1  F O R M A T ! » 0 K I N ,  K F N ,  Y N P M  -  ' , 3 1 6 )
C
c * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 4
c * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * . * * * * * * * , * * * * * * * * * * * * * * * * *
c * * * * * * * *  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 4
c
C  D I B U J O  D E  L A S  S E C C I O N E S  V I S I B L E S .
C  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
I F ( C ( 1 ' 1 ) . G T . V ( 1 , 1 ) )  G O  T O  1 2  
C A L L  P L 0 T M M ( V ( 1 , 1 ) , V ( 2 , 1 ) , 3 )
C A L L  P L 0 T M M ( C ( 1 , 1 ) , C ( 2 " 1 ) , 2 )





C  S I N  P I N T A R
3 C O N T I N U E  
l - I + l
I F d . G T . N P M )  G O  T O  5 
! F C W C 2 , I ) . G T . W ( 3 , I ) )  G O  T O  3  
i F d . G T . l )  G O  T O  1 3  
I F d D B S . G T . O )
* W R I T E C 6 , 2 0 0 )  1 , W C 1 , | ) , W ( 3 , I )
C A L L  P L 0 T M M ( W ( 1 , 1 ) , W ( 3 , I ) , 3 )
G O  T O  4
1 3  C O N T I N U E
C A L L  I N T E R ( X , Y , W ( l , l - l ) , W C l , I ) r l )
I F d D B S . G T . O )
• W R I T E ( 6 , 2 0 0 )  I , X , Y , W ( 1 , I ) , W ( 3 , I )
2 0 0  F O R M A T ! ' O E M P E Z A N D O  A  P I N T A R  E N  I ■  • , 13 , 2 ( 6 X , 2 F 1 0 . 3 ) ) 
C A L L  P L 0 T M M ( X , Y , 3 )
C A L L  P L 0 T M M ( W ( 1 , | ) , W ( 3 , I ) , 2 )
C  E l  P U N T O  D E  i n t e r s e c c i o n  p a s a r a  a  V ,
X - K + 1
C ( 1 , K ) - X
C ( 2 , K ) - V
C  E L  P U N T O  D E  I N T E R S E C C I O N  X E S  A N T E R I O R  A L  P U N T O  I D E  W.  
O R D E N A ( K ) " l
C
C  P I N T A N D O
4  C O N T I N U E
I - I + l
I F d . G T . N P M )  G O  T O  5 
i F ( W ( 2 , I ) . G T . W ( 3 / I ) )  G O  T O  14 
Call p l o t m m ( w ( i , i ) , w ( 3 , i ) , 2 )
G O  T O  »
14 CONTINUE
C A L L  I N T E R ( X , Y , W ( 1 , 1 - 1 ) , W ( 1 , I ) , 2 )
IFdDBS.GT.O)
• W R I T E ( 6 , 3 0 0 )  I , X , Y  
3 0 0  F O R M A T d O A C A B A N D O  D E  P I N T A R  E N  I -  • , I 3 , 6 X , 2 F 1 0 , 3 )  
C A L L  P L 0 T M M ( X , Y , 2 )  
c  E l  P U N T O  D E  i n t e r s e c c i o n  p a s a r a  a  V.
K . K + 1
C ( l , K ) « X
C ( 2 , K ) - Y
C  E L  P U N T O  D E  i n t e r s e c c i o n  K E S  A N T E R I O R  A L  P U N T O  I D E  W .  
O R D E N A ( X ) - I  
G O  T O  3
5 c o n t i n u e
I F ( V ( 1 , M ) . G T . C C l . N ) )  G O  T O  6 
C A L L  P L 0 T M M ( C ( 1 , N ) , C ( 2 , N ) , 3 )
C A L L  P L 0 T M M ( V ( 1 , M ) , V ( 2 , M ) , 2 )
6 C O N T I N U E
C
* * * * * ••• •••••• ••••• ••• ••••• ••••••••••• ••
••••••••••••••••••••••••
c
C  E S C R I T U R A  D E  T O D O S  L O S  P U N T O S  D E  I N T E R S E C C I O N .
283
IF  ( I T I P . N E . O )
*WRlTE(6,40i>
I F ( I T I P . N E . O )
* w r I T E ( 6 , 4 0 0 ) ( { C ( L 1 / L 2 ) , L 1 » 1 , 2 ) , U 2 » 1 , K )
C
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  # *  
C  # * « , * * * * * * * * # * * * » * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * # * * * * * * *  * 
C  * * * » * * , * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  *  
C  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  * * *
c
C  C A L C U L O  O E  L A  N U E V A  L I N E A  O E  V I S I B I L J O A O .
C  * ♦ • * • * * * * * * • * • * • * # • * • * * * * • ♦ • * • * • • • ♦ ♦ • ♦ * *
D O  6 1  L - l . K
I F ( C ( 1 , L ) . G E . W ( 1 , K I N ) >  S O  T O  6 2
6 1  C O N T I N U E
6 2  c o n t i n u e
K - K  + 1
C ( l , K ) - 9 9 9 .
C ( 2 , K ) - 0
M P - l
V ( 1 , M P ) - W ( 1 , K I N )
V(2,MP).AMAX1(W(2,KIN),W(3,K|N))
1 1 - X l N + 1
1 2 - X F N - I
D O  3 0  I - I 1 / I 2  
1 F ( L W ( I > )  6 0  T O  1 0  
I F ( W ( 3 , I ) . L T . W ( 2 , | ) )  G O  T O  3 0  
Y . W ( 3 , I )
G O  T O  2 0
1 0  c o n t i n u e
I F ( W ( 2 , | ) . L T . W ( 3 , I ) >  G O  t o  3 0  -
Y - W ( 2 , I )
2 0  c o n t i n u e
2 1  c o n t i n u e
I F ( m P . G E . M A X )  g o  T O  3 0  
I F ( C ( 1 , L ) . 6 T . W ( 1 , I ) >  G O  T O  2 2  
C  S t  P R E G U N T A  s i  e l  P U N T O  D E  I N T E R S E C C I O N  E S  A N T E R I O R  0  N O .  
I F ( 0 R D E N A ( L ) . G T , 1 )  G O T O  2 2  
M P - m P + 1  
V ( 1 , M P ) - C ( 1 , L )
V ( 2 , M P ) - C ( 2 , L )
L - L + 1  
G O  T O  2 1
2 2  C O N T I N U E  
M P - M P + 1
V(1,MP)-W(1,I)
V ( 2 , M P ) - Y  
3 0  C O N T I N U E  
I - K F N
I F ( M P . G E . M A X )  R E T U R N  
C  S E  P R E G U N T A  SI  Y A  H A N  S I D O  C O N S I D E R A D O S  T o D O S  L O S  P U N T O S  O E  I N T E R -  
C  S E C c I O N .
I F ( ( L . L T . K ) , A N D . ( C ( 1 , L ) . L E . W ( 1 , 1 ) ) )  G O T O  9 1  
92 HP-MP+l
V ( 1 , M P ) - W ( 1 , I )
V ( 2 , M P ) . A M A X 1 ( W ( 2 , I ) , W ( 3 ,  I ))
G O T O  9 0
284
9 1  M P -M P + 1
V ( 1 , M P ) - C ( 1 , L >  
V < 2 , M P ) - C < 2 , L )  
G O T O  9 2
C
c * *  * * * * * * * * * * * * *  * *  
c * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  
c * * * * * * * * * * * * * * * * * * * «
c
9 0  r e t u r n
c






c * E S T A  S U B R U T I N A  I N V E S T I G A  SI M A Y  S E G M E n T O S  P E R T E N E C I E N T E S  A P O -  *
C  « L l G O N O S  C O N C E N T R I C O S ,  #
C  ♦ • * * • * * • * * * * • • • * • * • * • * * # * * * * * * ♦ • * * • * • * • • • • • * * ♦ • • • * # • • • • • # • # * • • * * • • * ♦
C
S U B R O U T I N E  C H E C X 2 ( A , M A X , M , N >
D i m e n s i o n  a ( m a x . n >
I F ( M . E S , 1 ) R E T U R N
2 C O N T I N U E  
I-O
1 C O N T I N U E  
1-1*1 
l N C M - 0
I F ( A ( 1 , 2 ) . L T . A < 1 + 1 , 2 ) )  G O T O  5
l N O I C - 0
D o  3 J - I , M - 1
I F { A ( J , 2 ) . L T , A C J * 1 , 2 > )  G O T O  4  
l N D I C - l N D I C + 1
3 continue
*  C O N T I N U E
C A L L  C O N C E  2 ( A . M A X , M , N , I , I N O 1 C , I N C M )
M - M * I N C M
C A L L  0 R D E N ( A , M A X , M , N , 2 )
G O T O  2 
5 I F ( 1 . £ 4 ) . M - 1 )  r e t u r n  







C * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
C  * S U B R U T I N A  D E  C L A S I F I C A C I  O N  P O R  C E N T I L E S .  E L  U S U A R I O  HA D E B I D O  *
C  « D E F I N I R  E L  N U M E R O  D E  C L A S E S  Q U E  S E  P R E T E n D E N .  *
C  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
C
S u b r o u t i n e  c l a s c t (N )
c
c N  • N U M E R O  DE CASOS 
C
C * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
c
C O M M O N / A / P d O O )
C O M M O N / B / 1 T R A M ( 1 0 0 )
C O M M O N / O / I C L A S , I T ( I O )
C 0 M M 0 N / E / U M B ( 9 )  
d i m e n s i o n  l A ( l O O )
C
c lA  -  V E C T O R  A U X  I L I A R  P A R A  C O N Q C E R  E L  O R D E N  D E  L O S  C A S O S  A L A  E N T R A D A
C  A E S T A  S U B R U T I N A .
C
C * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  * * * * * * * * * *
C
c I N I C I A L I Z A C I O N  D E  V A L O R E S .
C
O C  ( 1 - 1 , 1 0 0  
8 I A ( 1 ) - I
C
c * * * * * * * * * * *  * * * * * * * * * *  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  * * * * * * * * * * *  * * * * * *  * * * * * * * *  
c
c S E  O R D E N A N  L O S  P E S O S  D E  M E N O R  A  M A Y O R  Y  S E  C Q N S E R V A N  E N  lA S U S  P O S I -
c C I  O n e s  a  l a  e n t r a d a  a  e s t a  s u b r u t i n a .
NI-n-1 
D O  1 I - 1 , N 1  
I H I N - I
U-I+1
D O  2 I I - I l / N
I F f P C I M I N ) . G T . P ( I I ) > I M I N - I I  
2  C O N T I N U E  
V - P C I M I N )
P ( I M I N ) - P C I )
P C D - V
I0RD-IA(I M I N )  
l A ( I M I N ) - I A C I )
I A ( I ) - I 0 R D  
1  C O N T I N U E
C
C * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  * * * * * * * * * * * *
c
c C L A S I F I C A C I O N .
c
c A T E N C I O N . S O L A M E N T E  C A O A  C E N T  IL R E U N E  U N  M I S M O  N U M E R O  D E  C A S O S ,  C U A N -
C  0 0  E L  N U M E R O  D E  C A S O S  D E L  P R O B L E M A  E S  M U L T I P L O  D E L  N U M E R O  D E  I N T E R V A
C  L O S .  E N  C A S O  C O N T R A R I O  E L  C E N T  IL S U P E R I O R  R E C D G E  E L  E X C E S ü .
, N C C - N / I C L A S  
K-0
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D O  7  1 - 1 , I C L A S  
J - O
3 c o n t i n u e  
J - J + 1  
K J - K + J
I l A - I A ( K J )
I T R A M ( I I A ) - I T ( I )
I F ( J . L T . N C C )  G O T O  3  
i F d . E Q . i C L A S ;  G O T O  4  
U M B ( I ) - < P ( K J > + P ( K J + l > ) / 2 .
G O T O  5
4  C O N T I N U E  
I F ( K J . E 8 . N )  g o t o  5 
K j l - K J + 1
D O  6  I J K - K J 1 , N  
1 I A 2 - I A ( 1 J K )  
l T R A M ( I I A 2 ) - I T d )
6 C O N T I N U E
5 continue
K - K J
7 C O N T I N U E
C
c *  **************************************************** ********** 
c
C  L L A M A D A  A  L A  S U B R U T I N A  ® U E  P R E P A R A  L A  I N F O R M A C I O N  N E C E S A R I A  P A R A
C  R E P R O D U C I R  A D E C U A D A M E N T E  E L  D l A G R A M A  O E  F r e C U E N C I A S  Y L A  L E Y E N D A ,
C
C A L L  T R A M L Y ( N , 1 )  




C  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
C  * S U B R U T I N A  D E  C L A S I F I C A C I O N  P O R  U N I D A O e S D E  D E S V I A d  O N  S T A N D A R D . *  
C  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
C
S u b r o u t i n e  c l a s d t ( n , r i d t )
c
c N •  N U M E R O  D E  C A S O S
C  R I D T  -  1 .  L A  A M P L I T U D  D E  L A S  C L A S E S  E S  D E  1 D E S V I A C I O N  S T A N D A R D ,
C  R I D T  -  2 .  L A  A M P L I T U D  D E  L A S  C L A S E S  E S  D E  î / 2  D E S V I A C I O N  S T A N D A R D .
C * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * . * * * * * * * * * * * * * * * * * * , * * * * * * *
C
C O H M O N / A / P ( 1 0 0 )
C O M M O N / B / ! T R A M ( 1 0 0 )
C O M M O N / D / I C L A S , I T ( 1 0 )
C 0 M M 0 N / E / U M B C 9 )
C
c * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  
c
c  S E  calcula la D E S V I A C I O N  T I P  I C A  D E  L A  V A R I A B L E  S O B R E  L O S  C A S O S  D E L






C  S E  T R a N S F O R M A n  T O D O S  L O S  P E S O S  P A R A  E X P R E S A R L O S  E N  U N I D A D E S  D E  D E S -  
C  VIA C I O N  S T A N D A R D .
D O  1 I-l.N
P ( I ) - ( P ( I ) - R M E D I A ) / D E S T P  
1  C O N T I N U E
SE CALCULAN LOS UMBRALES D E  CLASIFICACION.
I B A S E -  - I C L A S / 2  
BaSE-FLOAT!IBASE)/RIDT 
U M B ( 1 ) - B A S E + 1 . / R I D T  
D O  2 1 - 2 , I C L A S - l  
2 U M B ( I > - U M f i { I - l > * l . / R l D T
C
C * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * .
c
c  C L A S I F I C A C I O N .
C
D O  A 1 - 1 , N
D O  5 J - 1 , I C L A S - 1
I F ( B ( I ) , L E . U M B ( J > )  G O T O  6
5 C O N T I N U E  
I T R A M C l ) - I T ( I C L A S )
G O T O  4
6 C O N T I N U E  




C * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  * * * * * * * * * * *
c
c S E  T R A N S F O R M A N  L O S  U M B R A L E S  A  L A S  U N I D A D E S  D E  P A R T  I D A ,  A N T E S  D E  L L A -  
C  M a R  a  T R A M L Y .
C
D o  7  I " 1 , | C L A S - 1  
7 U M B ( I ) - U M B ( I ) * D E S T P + R M E D I A
C
:  *-----------------------------
c L L A M A D A  A  L A  S U B R U T I N A  « U E  P R E P A R A  L A  I N F O R M A C I O N  N E C E S A R I A  P A R A
C  R E P R O D U C I R  A D E C U A D A M E N T E  E L  D l A G R A M A  O E  F R E C U E N C I A S  Y  L A  L E Y E N D A .
C A L L  T R A M L Y ( N , l )
r e t u r n
C





C  * • ♦ # * ♦ • * ♦ # * * • * • * • • # * # • * • • * * » * • * • * * * * • * ♦ * * * * • ♦ • # ♦ ♦ • • * # • • * * ♦ * • * * # * * • • *
C  * SUBRUTINA de C L A S I F I C A C I D N  S T A N D A R D  D E  L O S  C A S O S  E N  S E I S  I N T E R - *
C  * V A L O S  D E  I 6 U A L  A M P L I T U O .  *
C  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * , * » * » * * * * * * * * * * # * * * # # * * * * * * * * * * * * * *
c
S U B R O U T I N E  C L A S S T C N )
C  N  ■  N U M E R O  D E  C A S O S
C O M M O N / A / P ( 1 0 0 )
C O H M O N / B / 1 t r a m ( 1 0 0  >
C O M m O N / D / I C L A S , I T ( 1 0 >
C 0 M M 0 N / E / U M B ( 9 )
c
C  I t r a m  «  V E C T O R  E N T E R O  D O N D E  S E  A L M A C E N A R A  M E D I A N T E  U N  C O O  1 G O  E L
C  T I P O  D E  t r a m a  ® U E  c o r r e s p o n d e  A Ç A O A  A R E A .
c * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  
c
C  T R A M A S  S T A N D A R D .
C
l T < l > - i
ITC2>«2
I T ( 3 ) - 5
I T ( 4 ) - 6
1T(3)»16
IT(6t-22
:   ............. _
C
C  S E  I N V E S T I S A  E L  R A N 6 D  D E  L A  V A R I A B L E  Y  S E  D E F I N E N  L O S  C I N C O  U M B R A L E S
P M A X — 1 . E 7 A  
P M I N "  1 . E 7 A  
D O  1  1 - 1 , N
I F ( P M A X . L E . P C I ) )  P M A X " P ( I )




D O  2 1 - 1 , 5
U M B ( I ) - P H I N * A H * 1  -  -
2 C O N T I N U E
C
C . . * * . ,
c
C  S E  C L A S I F I C A N  L O S  C A S O S .
c
D o  3 I -1, N  
DO *  J - 1 , 5
I F ( P ( I ) . L E . U M B < J 3 >  G 0 T D 5
continue
I T R A M ( I ) - I T ( 6 )
G O T O  3 







C LLAMADA a la SUBRUTINA «UE PREPARA LA INFORMACION NECESARIA PARA








• SUBRUTINA DE CLASIFICACION POR UMBRALES BUE HA OEFINIDO EL USUA* 
•RIO. EL NUMERO DE CLASES NO PUEDE SER NÜnCA SUPERIOR A 10. *
•*•*#•••##•••#•*•*•#•••####••##••*##•#•••*••••#*•***#••##••#•***#•**
SUBROUTINE CLASUM(N)

















c LLAMADA A LA SUBRUTINA «UE PREPARA LA INFQRMACION NECESARIA PARA
















i n t e g e r 0UT,P,E#A,D|SMAX,AUX1»AUX2
c



























c # ESTA SUBRUTINA EFECTUA UN CLUSTER DE 'MAXIMA SIMlLITUO' DE 'NC*
C «CASOS, EN FUNCION DE «NV VARIABLES, «UE DA COMO RESULTAOO UN AGRU*















c««*« * * * * # « * * « * * * * * * * « « #  *« « * ,« « * *  * « * « * *  « * « * * * * «  * * *  *  «« **««#***# ,  
c
c ISW.A, en input se man LEIOO LOS PESOS DE UN MAXIMO DE 10 VARIABLES
C sobre un MAXlMO DE 100 CASOS, EN L* HATRÎZ P<100,10). AHORA SE VAN
C A CALCULAR LAS DISTANClAS EUCLIDEaS ENTRE CASOS EN UN ESPACIO DE
C TANTAS DIMENSIones COMO VARIABLES. ESTOS VALORES SE ALMACENARAN EN
C LA MATRU 0(100,100).
C
Do 1 I-1,NC















C lSW-5. EN input (A TPAVES DE TRANS2) SE Ha LEIOO 0 CALCULADO UNA
C MATr IZ DE DISTANClAS.
C
C
c INICIALIZACION DE VALORES.
C
INC-NC









c C0MIEN2A LA ITERAClON SUE VA A OAR COMO RESULTAOO LA OEFINICION DE
C UN NUMERO DE 6RUP0S IGUAL A ICLAS. EL PRÛCEDIMIENTO UTILIZADO ES EL
C DE 'MAXIMA SIMILITUD»,
12 CONTINUE
C 12.1.SE BUSCA la DISTANClA MINIMA EN LA MATRIZ D.
C
omin-i.eta 
Do 13 1-2,NC 











c 12 . 2 . SE AGRUPAN LOS DOS CASOS MAS PROXIMOS ENTRE SI.
IFCITRAM(IMEM).LE.NC.ANO.ITRaMCjMEM).LE.NC) GOTO 16 
IF(|TRAM(1MEM).LE.NC) GOTO 17 
!F<ITRAM(JMEM).LE.NC) GOTO 18
C

























IF{|TRAm (1MEM),E0.ITRAM(JMEM)) goto 25
c













IF(;TRAM(I).GT.NC) GOTO 22 






























c * * * # , * * * # » * » * * * » * * *  * *  * * * * * * * * * * *  * * * * * * * *  *  * * * * * *  »**»  * * » * * * , * . * * * ,  
c
C SE SITUA AHORA EN ITRAM LA INFORMACION NECESARIA PARA SUE TENGAN LA
C M|SmA TRAMA LOS CASOS DEL MISMO GRUPO, Y PARA SUE LA GAMA DE TRAMAS
C SEA LA ELEGIDA POR EL USUARIO.
297
C








C YA ESTA PREPARADA LA ZONA COMUN F PARA LLAMAR AL HISTOSRAHA (NO A











c (X,Y) - VERTICE superior OERECHO DEL RECTaNGULO 8UE ENMARCA UN 
c DIBUJO.
C







c * * * * . * * » , * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  * * * * * * * * * * * * * * . * * * * * *  
c




data MENSA/'MONTAR OTRA H0JA,P0R FAVOR.PARA CONTINUAR,RESPONDER' 
*» "  /
C
C XT CONTROLA LA MAYOR DIMENSION EN X DE TODOS LOS DIBUJOS DE UNA
C RlSTRA VERTICAL. YT VA 5UPERP0NIENDO ADECuAOAMENTE UNOS DIBUJOS
C SOBRE OTROS. YSHEET ES EL TAMA"0 DEL PLIEgO EN LA DIMENSION Y,
C XSHEET ES EL TAMA"0 DEL PLI EGO EN LA DIMENSION X. XSEND ES UN
















C SE PRESUPDNE sue NO VA A CABER EL SI GUI ENTE DIBUJO Y SE EMPlEZA
C UNA NUEVA RISTRA VERTICAL.
C
XsEnD-XSEND*(XT+2)







C SE PRESUPONE «UE NO VA A CABER EL S16UIENTE DIBUJO EN EL PLiEGO
C Y SE PI DE UN NUEVO PLIEGO.
C
















c • ESTA SUBRUTINA RESUELVE LOS PROBLEMAS «UE PLANTEA PARA EL DIBU-*



































DO 4 1-1,M 
lMl-I-1






























C •  e s t a  S U i l i iU l I f . '  AVEXIüUA 9UÉ PULiG U N U , ü t F lV lD t l  P(iH LAS COURUE- •
C ttnAOAS DE SUS VERT IC E S , T itN E  üNA FRUNIERA COMUN ClIN .1T|<(I O E F In I ü U»
C « P R E V IA M triT t . •
C tttttttt» tttttttt»etttttttttt»»tt» tttttt*»tttttt» tttttt»»tt»tttttttttttttttt**tt»» # » * * » » # * » tt» » » » » * » » »
C
SUhlJUüTIflF C (IU T1Ü( I ,  11 ,  1 2 , j 3 ,  I A.NOMAS>
C
C I -  NUMERO DE (IRÜEN DEL POLIGONO.
C I I  E 12 » NUMEROS UE iTKOEn Elt LA L IS T A  DE SUS VER TIC ES DE LUS V E K T l-
C CES »IUE In lc IA O  T C I EUR AN LA SECCIÜN CUMUN CON EL OTRü POLIGCiNU.
C 13 E |4  « NUMEROS DE URDLo EN LA L IS T A  DE LOS V ER TIC ES DEL D fR û  P U -
C LlOONi) U t LOS VER TIC ES u»UC IN IC IA N  V CIEHNAN LA SECCION COMUN.
C NONAS -  VAUIAL’ LE LOG IC A . ESTA SUBRUTlMA OEVUELVE En  ELLA EL VALOR
C .T R U E . CUANDO NU ENCUENTRA M N G U N POLIG U n U FRO NTERIZO .
C
C
C l)M M n N /F /P (1 0 0 ,lU O ) ,E (1 0 D a /2 ) ,A (5 0 /2 > ,D |S M A X  
C0Mo UN/C i / L P ( 5 0 )  , 0 ( 5 0 ) , M P ,L E , INFO R,UUT  
CONNI ) N / H / l t C 1 0 0 0 ) . I A ( 5 0 )
CONMUN/L/RESTU
LOGICAL R E S TO ,O TH Q ,N U M A S ,S IC LO C ,S IO TH  
in t e g e r  0 U T ,P ,£ ,A ,D IS M A X ,P R U X ,P R 1 IX 1
C
C LAS P O S IC lU N E S  OE MEMORIA DE LAS ZONAS COMUNES F Y G ESTAN OESCHITAS  
C EN P 0 L IÜ S 4 .
C lE  « VECTUR ENTEND DONDE SE ALMACENAN LOS NUMEROS DE URDEN DE LOS 
C VERTICES OE LA FRONTEHA DE LA ENVOLVENTE.
C lA  -  VECTOR En TENU DONDE SE ALMACENAN LUS NUMEROS DE ORDEN DE LOS
C VERTICES DE LA FRUn TENA DEL POLIGONO A FUn D IR .
C RESTO -  VARIABLE LUG ICA «UE TDma  EL VALOR .T R U E . CUANDO LA L IS T A  DE
C v e r t i c e s  DEL POLIGONO EN LA FRONTERA *PASA POR 0 * .
C OTRÜ •  VARIABLE LUG ICA «UE TUMA EL VALOR .T R U E . CUANDO EL T IP O  OE
C FRONTERA «UE SE PRODUCE NO ES TRATABLE POR EL PROGRAMA . ESTO
C PHOVnCA «UE EL PRUGRAHA 8US«UE UN NUEVO POLIGONO A FUNDIR CUN
C LA ENVOLVENTE.
C NOUAS -  VARIABLE LOG ICA «UE TOMA EL VALOR .T R U E . CUANDO TODOS LOS 
C POLlGUNUS YA HAN S ID O  FUNDID O S .
C SICLOC ■ VARIABLE LUG ICA «UE TOMA EL VALOR .T R u E . CUANDO LA FRO N- 
C TERA 'PASA PUR 0 *  EN LA ENVOLVENTE.
C s io T H  -  Va r ia b l e  l o g  i c a  « u e  to m a  e l  v a l u r  . t r u e ,  c u a n d u  e l  n u e v o
c POLIGONO A FUNDIR POSEE TODOS LUS PUNTüS DE LA ENVOLVENTE
C HASTA FSE MOMENTU.
cCtt *tt#»tttttttttttttt»**»tt#**»»tt*#*«#*tt»tt»* tttttt tttt* tttt tttttt» » # » » » tttttttttt » tttt»
C
MCONT-0
C a *»» tt»B » » tttt« tt
6 CONTINUE
C » * » t t t t » » * * * t t» *
h c o h t «n c ')n t * i
c
ou 1 1 - 1 , NP 
| F ( | . l ( | ) , N E . O )  GOTO 1 
1 2 -1 * 2  







PRI.iX»| At)S<t( J,1)-P(X, I2m D )
PROXl-lAb S<E{J,2)-P<X.l2))
i f<p r o x .u t .d i s m a x .
• ANÜ.PRIJXI.LT.DISMAX) GOTO 4 
ûüTil 3
4 c o n t i n u e  












C SE g a r a n t U A  «UE LA FRONTERA COMUN EN UA ENVOLVENTE 'NO PASE POR 0*






IFIOTRO) GOTO 1 









C SI LA FRONTERA 'PASA POR 0* EN LA ENVOLVENTE, ES NECESARIÜ MODIFI-
C CAR EL ORUEN OE DESCRIPClON DE LOS PUNTOS COMUNES DEL POLIGONO A
C F u n DIR.
C
If(SICLOC) c a l l  n e w a i 
c *•••••*••»
IF{INFUH.Efc.l)
».(RI TE(OUT,10û)( IA( 143), 143*1,NODOS)
C
c ESTE TRATAMIEn TO SOLUCIQNA EL PROBLEMA DE FORMACION DE LA NUEVA EN-
C VOLVEm TE, CUANDO EL NuEVO POLIGONO A FUNDIR POSEE TODOS LOS PUNTOS
C DF LA ENVOLVENTE ANTERIOR.
C
SIUTM-.FALSE.
IFdiOüUS.EW.LE) CALL 0Tm **AY(N000S,SIOTH, I )
C #»#»*******




C S I LA H n lu r t l iA  Cn.IDf) EN El  tMiLUTUNO 'PASA PUII 0* K tSTU  ».IRuC. 
C





C SE VA A FUNDIR EL POLIGUNU I.
C
I ) - l
C»***»»*****
RETURN





DU 5 IT-I/NP 
IFdt(|T).E«.0) GOTO 6 
5 CONTINUE
C




















c * ESTA SUBRUTINA LEE LAs COORDENADAS DE N CONTORNOS, LOS DIBUJA *
C *Y LOS trama COHERENTEMENTE CON El PESO DE UNA variable sobre CADA *





C N - NUMERO DE AREAS A DIBUJAR Y TRAMAR.
C FCT - FACTOR DE ESCALA DEL DIBUJO.







c XY - MATRIZ DONDE VAN A ALMACENARSE SUCESIVAMENTE LAS COORDENADAS
C aUE OESCRIBEN CADA CONTORNO. SI LOS CONTOPNOS ESTAN DESCRITOS
C POR MAS DE 100 PUNTOS, HAY BUE REDIMENSIONAR ESTA MATRIZ,
C FMI - VECTOR DE CARACTERES PARA DESCRiBiR EL FORMATO DE LAS COORDE-
C NADAS.
C
c . * * » * . , «  « 
c















DO 2 J-1,LM1 
IF(J.EB.LMl) GOTO 3
C




























c « ESTA SUBRUTINA DIBUJA UN CUADRAOO DE LADO D CUYO VERTIGE INFE- *
C *RIOR IZOUIERDO SE SITUA EN (X,Y), ALMACEnANDO LAS COORDENADAS DE *




























c * ESTA SUBRUTINA DIBUJA UN CUADRADO DE LADO D CON VERTICE INFE-
C *RIOR IZOUIERDO EN (X,Y), ALMACENANDO EN LA MATRIZ XYS LAS CDORDE-




























c « esta S U B R U T I N A  SImPlIFICA L A  D E S C R I P C  I O N  P O R  P U N T O S  D E  U N A  L l *
C  *nEA, I 6 N 0 R A N 0 Q  U N O  D E  C A D A  D O S  P U N T O S  « U E  S E  E N C U E N T R E N  S U F I C I E N -  *
C  «TEmENTE P R O X I M O S  - C U A N D O  S U S  C O O R D E N A D A S  D I F I E R E N ,  T A N  S O L O ,  E N  L A *
C  « D I E Z M I L E S I M A  D E  C M - .  *
C  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
C
S u b r o u t i n e  d e p u r a c d
C O M M O N / A / C 0 0 R D ( 2 0 0 , 1 0 0 > , P 0 L Y ( 5 0 0 , 2 )
J - 0
D O  1 1 ^ 1 , L
l M l - l + 1
I F < U E S , L > I H 1 - 1
I F ( A B S ( P O L Y ( I , 1 ) - P O L Y < ! M 1 , 1 ) > . L T . 0 . 0 0 0 1 .
•AND.ABS(POLY <I,2)-POLY CIM1,2)).LT.0.00Ô1)G0T0 1 
J - J + 1
P O L Y ( J , l ) - P O L Y < I , l )
P 0 L Y ( J , 2 ) - P 0 L Y ( I , 2 )
1 C o n t i n u e
L «  J







C  * # • * * * • * • ♦ • ♦ * * * • * • # * * ♦ • • * * * * * # • • * * • • ♦ * • * # * * • • * # # * ♦ • * * # # • • * * * ♦ * • * • • •
c • E S T A  S U B R U T I N A  D I B U J A  E L  D I A G R A M A  D E  F R E C U E N C I A S  D E  L A  C L A S I F I -
C  « C A C I O N  P R E V I A  - S E A  C U A L  S E A  E L  P R O C E D i M l E N T D  U T I L l Z A p o - ,  S O B R E  U N
C  « R E C T A N G U L O  D E  D i M E N S I O N E S  X L * Y L #  C U Y O  A N Q U L O  I N F E R I O R  I Z O U I E R D O  S E
C  « S I T U A  E N  ( X O , Y O ) .
C  « E S T A  S U B R U T I N A  N O  A L T E R A  E L  O R I G E N  D E  C O O R D E N A D A S  D E F I N I D O
C  « a n t e s  d e  l l a m a r l a .
c
S U B R O U T I N E  D I A G R M ( X O , Y O , X L , Y L )
C
C O M m O N / D / I C L A S , I T C l O )
C O M M 0 N / F / | F R { 1 0 , 2 ) , U M B l S ( l 0 , 2 )
D i m e n s i o n  x y s ( a , 2 >
c
c X Y S .  M A T R I Z  S U E  S E  U T I L I Z A  E N  E L  T R A M A D O  D E  L A S  B A R R A S  D E L  D I A -  




c T R A S L A D O  D E L  O R I G E N  D E  C O O R D E N A D A S  A L  A N G U L O  I N F E R I O R  I Z S U I E R D O
C  D E L  R E C T A N G U L O  A L  S U E  S E  V A  A A J U S T A R  E L  D I B U J O  D E L  D I A G R A M A .
C
C
C A L L  P L 0 T ( X 0 , Y 0 , - 3 )
C  ♦ • • # • * * * * • ♦ * * # ♦ • • * • • # * • * * • # * # ♦ • • ♦ • * # •
C  « C A l C U L O  DE LOS PARAMETROS DE DIBUJO*
C *************************************
C
c 1. B A S E  D e  L A S  B A R R A S  D E L  D I A G R A M A  C «  M A R G E N  . L A T E R A L ) .
C
8 - X L / F L o A T ( I C L A S * 2 )
C




c  3. E S C A L A  v e r t i c a l  D E L  D I A G R A M A  -  N U M E R O  D E  C M  D E L  P L A N O  D E  D I B U J O  
C  P O R  U N I D A D  D E  F R E C U E N C I A .
C
MA X - 0
D O  1 I - l , I C L A S
I F ( M A X . L E . I F R ( I , 2 ) ) M A X - I F R ( I , 2 )




C * * * * * * * * » * * * * * * * * * * * * * * * * # * * * * * * * * * * * # * * * * * , * . , . « * * * * * * # * «  * * « « # « * « « «
c
c S E  D I B U J A N  L O S  E J E S  D E L  D I A G R A M A  Y S E  R O T U L A N  A D E C U A O A M E N T E .
C
C A L L  P L 0 T ( B , ( Y M + A L T ) , 3 )  
C A L L  P L D T ( B , Y M , 2 )  
E S C l - l . / E S C
311
T A M - A M I N K O . 3 , 8 / 6 . )
1 * 0
R O T U L - 0 ,
2 C O N T I N U E  
I - I + l
I F ( M Q O ( I , 2 ) . N E . O )
« C A L L  N U M B E R ( ( B - 6 * T A M ) , Y M + F L O A T ( I - 1 ) , T A M , R O T U L , 0 . , 2 )
C A L L  P L 0 T ( ( B - T A M ) , Y M + F L 0 A T ( I - 1 ) , 3 )
C A L L  P L 0 T ( B , Y M + F L 0 A T ( I - 1 ) , 2 )
R O T U L - R O T U L + E S C l  
I F C F L O A T C I J . G T . A L T )  G O T O  3 
G O T O  2
3 continue
C A L L  P L 0 T ( B , Y M , 3 )
C A L L  P L 0 T ( ( X L - B ) , Y M , 2 )
1-0
R O T U L - 0 ,
4  C O N T I N U E  
1 - 1 * 1
I F C M O O C 1 , 2 ) . N E . O )
«CALL NUMBER((B« <ICLAS+1)*TAM),YM+FLOAT(I-1),TAM,ROTUL,0.,2) 
call PL0T((B«(ICLAS*1)+TAM>,YM+FL0AT(I-1),3)
CALL PLOT(<B*(ICLAS+1)),YM+FLOAT(1-1),2)
R O T U L - R Q T U L + E S C l  
I F ( F L 0 A T ( I ) . 6 T . A L T )  G O T O  5 
G O T O  4
5 continue
C A L L  P L 0 T ( ( X L - B ) , ( Y M + A L T ) , 3 )
C A L L  P L 0 T ( ( X L - B ) , Y M , 2 )
I...--------------*__________..._________ _______
C  S E  D I B U J A N  L A S  B A R R A S  Y S E  T R A M A N  C O H E R E N T E M E N T E .
C
Xl-0.


























c ****** **»*.**** *** * » *»* .*»** * » ****.*** **» ** * *** ** ** 
c
C  E S T A  S E N T e N C I A  D E V U E L V E  E L  O R I G E N  D E  C O O R D E N A D A S  A  D O N D E  E S T A B A  
C  A N T E S  D E  L L A M A R  A  D I A G R M .
C
C A L L  P L 0 T ( - X 0 , - Y 0 , - 3 )  
r e t u r n
C




:       -------------





c N  - N U M E R O  D E  P I R A M I D E S  A  D I B U J A R .
C
C  * * * * * * * * * * * * * *  # * * * * * * . * * * * * * * * * # » » * * » * * * * * * * * * * * * * * * * *  * * * * *
c
DIMENSION 1 0 P T ( A , 2 0 ) , A N ( 2 0 )
C O M M O N / A / D A T O S ( 9 0 , 4 0 ) , I C O D ( 2 0 ) , N G E ( 2 0 ) , I A G ( 2 0 ) , I A G F ( 2 0 )  
C O M M O N / B / R O T U L < 8 0 # 2 1 >
C 0 M M 0 N / C / P A R A M ( 3 # 2 0 )
C 0 M M 0 N / D / E S C A L , S E P A R , E S C A , S E P A R 1 , B A S E , S E P A R V
i n t e g e r  O U T
c h a r a c t e r  R O T U L , R N . R E S P  
C H A R A C T E R * ) *  M E N S A  
L O G I C A L  S U P E R , C O M P , R O T , l e y
C
C  l O P T  - M A T R I Z  D O N D E  S E  A L M A C E N A N  L O S  O P T A T I V O S  D E  D I B U J O  S U E  E X -
C  P R E S A  E L  U S U A R I O .
C  A N  - v e c t o r  D O N D E  S E  A L M A C E N A N  L A S  F E C H A S  S U E  S E  C D R R E P O N D E N
C  C O N  L A S  P I R A M I D E S .
C  T o D o S  L O S  A R R A Y S  S U E  F O R M A N  P A R T E  D E  L A S  Z O N A S  C O M U N E S  A  Y  B  Y A  H A N
C  SI  D o  O E S C R I T O S  E N  E L  P R O G R A M A  P R I N C I P A L .
C  P A R a m  -  M A T R I Z  D O N D E  V A N  A  A L M A C E N A R S E  L A S  M O D I F I C A C I O N E S  A L O S  P A -
C  M E T R O S  s t a n d a r d  D E  D I B U J O ,  S U E  E L  U S U A R I O  S O L I C I T E .
C  T O O A S  l a s  v a r i a b l e s  s u e  E S T a n  I N C L U I D A S  E N  l a  Z O N A  C O M U N  D ,  S O N  V A -




C  I N I C I A L I Z A C I O N  D E  V A R I A B L E S .
C
D A T A  I N , O U T / 7 , 6 /
C
C  L A  I N F O R M A C I O N  R E F E R E N T E  A  L A S  M O D I F I C A C I O N E S  O E  L O S  P A R A M E T R O S  
C  s t a n d a r d  D E  D I B U J O ,  A  L O S  O P T A T I V O S  D E  D I B U J O  E X P R E S A D O S  P O R  E L
C  U S U A R I O  Y A  L A S  F E C H A S  S U E  S E  C D R R E S P O N D E n  C O N  L A S  P I R A M I D E S  F O R -
C  M A  P A R T E  D E L  F I C H E R O  F T 0 7 F 0 0 1 .
C
D A T A  R M A R G / 1 . /
D A T A  R N , R E S P / ' R ' , *  •/
D A T A  M E N S A / ' M O N T A R  O T R A  H O J A , P O R  F A V O R . P A R A  C O N T I N U A R , R E S P O N D E R " C  
* •  "/
C




C  L E C T U R A  D E  M O D I F I C A C I O N E S  D E  P A R A M E T R O S  S T A N D A R D ,
D O  1 1 - 1 , 5  
D O  2 J - 1 , 2 0  
P A R A M ( I , J ) - o .  









IFdPAR.ES.l) GOTO 15 
Do 4 J-1,N



















IF<IOPTA.ES.l) GOTO 35 
DO 24 J-l,N













































C DIBUJD DE LAS PfRAMlDES.
C
IF(IC0D(J).E®.1) GOTO 7 
COMP".TRUE.








































C CONTROL DE LA PLUMA PARA SITUARLA ADECUADAMENTE EN EL PROXIMO DI- 
C BUJD.
C
IF(SUPER) GOTO 11 
IF(1C00(J+1).E«,1) GOTO 11 
IF(IC0D(J),NE,IC0D(J+1)) GOTO 11 
GOTO 6
C































C Este CDNJUNTD DE INSTRUCCIONES causan ®ue se interrumpa el progra-




















c * *  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  
c











C * SUBRUTINA ®UE ALMACEN* EN LA ZONA COMUN E, LOS VALDRES OE LOS *
C «VERTICES DE LOS RECTANGULOS SUE SE TRAMAn EN LAS PIRAMIDES SUPER- *






















































c * EN ESTA SUBRUTINA SE LEEN LOS PESOS DE LA VARIABLE, 0 VARIABLES
C «(CLUSTER) -NUNCA MAS DE 10, TAL COMO ESÎA DISE"ADO EL PROGRAMA-,
C «OUE AFECTAN A CADA CASO, Y LOS OPTATIVOS OUE PUEDE DEFINIR EL 
C «uSüARlO PARA ELEGIR ENTRE LOS DlVERSOS PrOCEDIMIENTOS DE CLaSI-
C «FICACION OUE SE OFERTAN, Y PARA DECIOIR EL NUMERO DE INTERVALOS
C «DE CLASIFICACION -ENTRE 2 Y 10-, ASI COMq LA NATURALEZA OE LAS





C N ■« NUMERO DE CASOS.








PESO - vector DONDE SE AlmaCENAN LOS PESOS DE LA VARIABLE SOBRE 
LAS AREAS EN CONSIDERACION.
PESOS - MATRIZ DONDE SE ALMACENAN LOS PESOS DE DIVERSAS VARIABLES 
(NUNCA MAS DE 10) SOBRE LAS AREAS EN CONSIDERACION.
ICLAS - NUMERO DE INTERVALOS DE CLAS1FIC*CI0N,
ITrama - VECTOR ENTERO DONDE SE ALMACENA, MEDIANTE CODIGOS, LA NA- 
TuRALEZA DE LAS TRAMAS A REPRODUClR.
UMBR - vector de UMBRALES de CLASIFiCACiON,
FmT - vector DE CARACTERES PARA LA DESCRIPCION DEL FORMATO DE
LOS DATOS OUE APORTA EL USUARIO.
INICIALIZACION DE LAS VARIABLES DE LECTURA Y ESCRITURA, 
DATA lN,OUT/5,6/
SE LEE AHORA EL OPTATIVO (ISTAND) OUE DEFINE SI SE VA A UTILIZAR 
El PROCEDIMIENTO ABSOLUTAMENTE STANDARD (|STAND"1), 0 SI SE VA A 







c SE LEE AHORA EL OPTATIVO DE DESCRIPCION DE FORMATO,
C IFMT: 1. SE LEEN LOS DATOS CON FORMATO STANDARD.



















C SE HA DECIDIDO NO UTILIZAR LA VERSION STANDARD,
1 CONTINUE
C
C SE LEEN AHORA LOS SI GUI ENTES OPTAT I VOSl
C IOClAS! 1. CLASIFICACION SEGUN UMBRALES «UE APORTA EL USUARIO,
C 2. CLASIFICACION POR CENTILES.
C 3. CLASIFICACION POR UNIDADES DE DESVlACION STANDARD.
C 4. CLUSTER.
C 5, CLUSTER, A PARTIR DE MATRIZ DE DISTANCIAS,
c I Class numéro de !ntervalos<nunca mayor sue lo).
C IFMT: 1. SE LEEN LOS DATOS CON FORMATO STANDARD.
C 2. SE LEEN LOS DATOS CON EL FORMATO SUE DECIDE EL USUARIO.
C I TRANSt 1. SE LEEN LOS DATOS EN INPUT,
C 2. SE LEEN LOS DATOS EN TRANSI 0 EN TRANS2 CESTO PERMITS
C LECTURAS ESPECJALES Y TRANSFORMAR LOS PESOS DE LA VARIABLE,
C SI SE DEFINEN ADECUADAMENTE LAS SUBRUTI NAS TRANSI 0 TRANS2),
C RIDT: 1. EN LA CLASIFICACION POR UNIDADES DE DESVlACION STANDARD
C LA AMPLITUD DE LAS CLASES ES DE UNA DESVlACION STANDARD.
C 2. EN LA CLASIFICACION POR UNIDADES DE DESVlACION STANDARD
C LA AMPLITUD DE LAS CLASES ES DE î/2 DESVlACION STANDARD.










IF(IOCLAS.Es.4.OR.IOCLAS.EG.3) GOTO 2 
IF(ITRANS.ES.2) GOTO 3 
IF(IFMT.ES.2) GOTO 4
C






























































































c * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *




c P • PESOS.
c MAX - dimension de p en EL PROGRAMA PRINCIPAL.
C N • NUMERO DE CASOS.
C T1 - FECHA INICIAL.
C T2 - FECHA FINAL.
C NI - NUMERO DE IMAGENES ENTRE T1 Y T2.
C TAM • TAmA"0 de LOS CARACTERES DE LA FECHA.
C
C EN EL PROGRAMA PRINCIPAL SE MAN LE 100 LOS PESOS EN EL MOMENTO Tl,
C En P(|,l), Y EN EL MOMENTO T2 EN P(I,2). TAMBIEN SE MAN LEIDO T1.T2







C EN TANCI) se van a ALMACENAR las PENDIENTeS DE TODAS LAS LINEAS DE










C TINC - INTERVALO TEMPORAL ENTRE DOS IMAGENES.
T|NC-(T2-T1)/FL0AT(NI)
C
C CALCULO DE CADA IMAGEN.
C
T.Tl
DO 2 IT-1.N1 






















* ESTA SUBRUTINA (LLAMAQA DESOE CACHE)' DEVUELVE EN (X,Y) LAS 

















c * * * * * * * * * * *
12 Y-AMIN1CYP1.Y2)
return













* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
* ESTA SUBRUTINA CALCULA LAS CDqRDEnAOAs DEL PUNTO DE CORTE DE 
•DOS RECTAS, DE ÜNA DE LAS CUALES SE CONÔCE LA PENDIENTE Y UN PUN- 










* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
•  E S T A  S U B R U T I N A  C A L C U L A  L A  C O O R D E N A O A  Y D E L  P U N T O  D E  C O O R D E N A D A  
* X  P E R T E N E C I E n T E  a  U N A  r e c t a  S U E  P A S A  P O R  L O S  P U N T O S  ( X I , Y l )  Y 
* ( X 2 , y 2 ) .
S u b r o u t i n e  i n t p ( x , y , x i , y i , X 2 , y 2) 
Y - Y l
c * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
1 F ( X 1 . E S . X 2 )  R E T U R N  
C * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
Y . Y 1 * ( X - X 1 ) # ( Y 2 - Y 1 ) / ( X 2 - X 1 )





C  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
c * esta S U B R U T I N A  C A M B I A  E L  SEnTIDO D É  D E S C R I P C I O N ,  P O R  S U C E S I O N *  
C  * D E  P U N T O S ,  D E  U N A  L I N E A .  *
C  * ♦ * # * * » • • # # * * ♦ * * * * * * # * ♦ • • • « • * * # • * * • * * * * ♦ • * * # ♦ # # * * * * ♦ # * • * ♦ * * * * • # • ■ • • * *
C
s u b r o u t i n e  I N V E R T ( L I N E A . L )
R E A L  L I N E A ( L ) , A ( 2 0 0 )
D O  1 1 - 1 , L , 2
l M l - I + 1
K - L - ( I - l )
K M l - K - 1
A ( K ) - L I N E A ( | M 1 Î  -
A ( K M 1 ) " L 1 N E A ( I )
1 C O N T I N U E  
D O  2 I - 1 , L  
L I N E A ( I ) - A ( I )
2 C O N T I N U E  
r e t u r n
C






C  * E S T A  S U B R U T I N A  S I T U A  L A  L E Y E N D A  D E  L A $  T R A M A S  U T I l I Z A O A S ,  S O B R E
C  * U N  R E C T A n G U L O  d e  O I M E N S I O N E S  X L » Y L ,  C U Y Ù  A N G U L O  I N F E R I O R  I Z O U I E R D O
C  * S E  S I T U A  E N  ( X O f Y O ) ,
C  * e s t a  S U B R U T I N A  N O  A L T E R A  E L  O R I G E N  D E  C O O R O E N A D A S  D E F I N  1 0 0
C « a n t e s  D E  L L A M A R L A .
C  * • * • • • * • * * • * ♦ • • • • * • * * * * • * ■ * * ♦ * * * • * * • • * * » ♦ • • * • • # • • * # * ♦ • • ♦ • * • * ♦ • • * • • * • *
c
s u b r o u t i n e  L E G E N D ( X O , Y O , X L ' Y L )
C 0 M M 0 N / D / I C L A S ' I T ( 1 0 )
C O M M O N / F / I F R C 1 0 , 2 > # U H B I S ( 1 0 , 2 )
D i m e n s i o n  x y s < a , 2 )   .....----
c
C  S E  T R a S L A d A  E l  O R I G E N  D E  C O O R D E N A D A S  Tk ( X o , Y O ) ,
C A L L  P L O T ( X O , Y O , - 3 )
C
C * * *  » * . * * » » * * # * * * * * * » * * * * * * * * * * * * * , * * * * * * * * * * * # * * * * * * * * * *  * * * * * * * * ,
C
C  * * * • * * * * * * • • * * * * ♦ • * * * * * * • * ♦ * * • • ♦ ♦ • • • * • ♦ * * ♦ * # * • * * * # * ♦ * * ♦ # ■ • * • • •
c S E  D E F I N E S  L O S  P A R A M E T R O S  F O N D A M E N T A L E S  P A R A  L A  R O T U L A C I Q N . *
C  * • * * • * * * • * * * • • * # • • * « * ♦ • • # * ♦ * * * • * • # # • • * • * • * # • # * ♦ • # • • • • * * ♦ * * • * *
C




C  T A M A " 0  d e  U N A  L I N E A  D E  R O T U L A C I O N ,
C
Y V A R - C Y L - 2 * X Y M ) / ( F L 0 A T ( 1 C L A S ) + 3 , J
c
c  T A M A " 0  D E  L A S  L E T R A S  D E  L A  P A L A B R A  L E Y E N D A  Y  C O O R D E N A D A  X E Y  D E L
C  P U N T O  A  P A R T I R  D E L  C U A L  D Ç B E  S I T U A R S E  E L  R O T U L O .
C
T a m l E Y - A M I N 1 C 0 , 5 ' Y V A R )
0 R X L E Y - ( X L - 7 * T A M L E Y ) / 2 .
0 R Y L E Y - ( Y V A R - T A M L E Y ) / 2 .
c
c L A D c r O E L  C U A D R A O O  S U E  V A  A  R E C J B I R  L A  T R A M A  E N  L A  L E Y E N D A  Y T A M A " 0
C  D E  L O S  N U M E R O S  Y C A R A C T E R E S  S U E  L A  E X P L I È A N .
C




C  R O T U L A C I O N .
C
O R X L R T - ( X L - T A M N U M * 3 0 “ 1 . ) / 2 .
332
C  * * * * * * * * * * * * *
C  * r o t u l a c i o n . *
c * * * * * * * * * * * * *
c
J * 0
I C L A S 3 - 1 C L A S * 3  
D o  1 ! - l , I C L A S 3  
j Y B A 5 E - Y L - 1 * Y V A R
i C
c N O  S E  R ü T U L A  N A D A .
C
l F d . E ® . l , 0 R . I . £ S , 3 )  G O T O  1  
1 F ( I . N E , 2 )  G O T O  2
C
C  S E  V A  A S I T U A R  E L  R O T U L O  ' L E Y E N D A ' .
C
C A L L  S Y M B O L ( O R X L E Y , Y B A S E + O R Y L E Y , T A M L E Y , ' L E Y E N D A ' , 0 . , T )
G O T O  1
C
C * * * * * * * * * * * * *  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ,
c
c C O H I E N Z A N  L A S  L I N E A S  D E  R O T U L A C I O N .  U N A  P Q R  C A D A  T R A M A .
C
2 continue
J . J + 1
C
C  SE D I B U J A  U N  C U A D R A D O .
C
C A L L  C U A D R A ( O R X L R T , Y B A S E , X Y S , 3 * T A M N U M )
C  S E  T R A M A  C O H E R E N T E M E N T E  E l  C U A D R A O O .
C A L L  W K E R E ( X P A G E , Y P A G E , R F A C T >
C A L L  P A c T O R d . )
C A L L  T R A M A ( X Y S , 4 , * , I F R ( J , 1 ) )
C A L L  F A C T O R ( R F A C T )
C
C  S E  D A  U N  M A R G E N  D E  1 C M .
C
R M - 1 .
S T A R T X - D R X L R T » 3 * T A M N U M + 1 .
C
I F ( J . E S . l )  G O T O  4
C
C  S E  I N V E S T I G A  E L  V A L O R  D E L  U M B R A L  I N F E R I O R  P A R A  S U E  T O D O S  L O S
C  U M B R A L E S  A P A R E Z C A N  A J U S T A D O S  A  L A  D E R E C H Â .
C
D o  3 I U M - 1 , 6  
Î U M A - 7 - I U M
I F ( A B S ( U M B I S ( J , 1 ) ) . G E . 1 0 . * * I U M A )  G O T O  3  
S T A R T X “ S T A R T X * T A M N U M
3 C O N T I N U E
I F ( U M B I S ( J / 1 ) . L T . O . ) S T A R T X - S T A R T X - T A M N U m
C
C  S E  R O T U L A  E L  U M B R A L  I N F E R I O R .
C
C A L L  N U M B E R ( S T A R T X , Y 5 A S E ,T A M N U M , U M B I S (J , 1 ) , 0 . , 2 )
333
C SE ROTULA '< VAR <*
C
* S T A R T X - 0 R X L R T * 1 . + T A M N U M * 1 3  
IF(J.ES.I)
♦CALL SYMBOLCSTARTX'YBASE,TAMNUM,* VAR< *,0.,7)
IF((J.NE.1).AND.(J.NE,ICLAS))
♦Call SYMBQL(STARTX,YBASE,TAMNUM,* <VAR< *,0.,7)
IF<J.ES,ICLAS)




C SE INVESTiGA EL valor DEL UMBRAL SUPERIOR PARA SUE TODOS LOS
C UMBRALES APAREZCAN AJUSTADOS A LA DERECHÂ,
C
S T A R T X " 0 R X L R T + 1 . + T A M N U M # 2 0
00 5 IUM-1,6
I U M A - 7 - l U M
IF(ABS(UMBIS(J,2)).GE.10.**IUMA) GOTO S 
StARTX-STARTX+TaMNUM 
5 c o n t i n u e
l F ( ü M B I S t J , 2 ) . L T . 0 . ) S T A R T X - S T A R T X - T A M N U M
C








c « « « * *  ♦♦♦♦#♦♦#♦#♦♦♦♦*#♦♦♦♦♦♦*♦♦♦*##### ♦#♦#♦*#♦*♦#♦♦♦♦♦♦♦#♦♦*♦#♦«
c
c SE DEVUELVE EL ORIGEN DE COOROENADAS AL PuNTO EN SUE SE ENCDNTRABA 











c * ESTA SUBRUTINA SITUA A LA DERECHA DE LA PIRAMIDE LA LEYENDA DE *























































c * ESTA SUBRUTINA SITUA, A LA DERECHA DÉ LA PIRAMIDE, UNA LEYENDA *
C *DE LAS tramas sue SE UTIl IZAN PARA ILUSTrAR la SUPERPOSICION DE »
C «DOS PIRAMIDES, LA TRAMA MENOS DENSA SIGN|F|CA SIEMPRE UN MAYOR DE-*



































C * ESTA SUBRUTINA DIBUjA UN RECTANGULO DE XD * YD, CUYO VERTICE *




















* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
* ESTA SUBRUTINA (LLAMADA DESOE CACHE) ALMACENA EN W TODOS LOS PUN* 
*TOS DE LA NUEVA LiNEA Y LOS DE LA ENVOLVENTÉ ORDENADOS POR SU COOR* 
•DEnADA X. ADEMAS, CALCULA, RECURRIENDO A INTP, EL VALOR DE LA EN- * 
*VOLVENTE EN CADA PUNTO DE LA NUEVA LINEA Y VICEVERSA, POR INTERPO-* 




n p m -n +m
IF(V(1,1).LT.C(1,1)> 60 TO 10 
XP1-C(1,1)
y p i * c ( 2 ; i )











IF(J.GT.N) GO TO 5
2 continue



















IFCI.LE.M) GO TO 2 
1F(J.EQ,1) KIN-K+1 
































c * EST* SUBRUTINA SITUA SOBRE EL PUNTO 0£ COOROENADAS CX,Y) UNA *






IF(N.NE.O) 60 TO 2 
N-24
R(1)«0.




















C * FST/1 SUbliUtlNA UtlDlHtA EL UKÜEN ÜE UE SCR I PCI UN Ufc LUS PUMTLS •
C «couuuts ULL PCLIGtlUd A F UNO IP, CUAMOU LA FRüNTFRA £ n LA EWVÜLVEN- •






Ci IMFii It 1/ fi IRIA/NGin, NN JD
C
DU 1 I-1/UÔIK 
lAUX-l A(t^NUU)












C • FiTA SUtiMiTINA ALmACE'IA EN LA .-IATKU A LAS CUtIRDENAÜAS ÜE LUS
C «I’DNTUS n u e L uNSTITUYEN IL CAMINU COMPLEMENTa U lU P'JH EL 6HAFU DEL
C opuLIGCINtl A FuMültî, (HUE tuPIEÎA Y TERMINA EN LOS m ISMOS VERTICES
C A'iUE LA FRUtiTthA CUMUU DE ESTE CNN LA ENVOL VENTE.
C
C
SWmUuTINE riE-/v.AY< IP, 11,12,1)
C
C IP-NUliEHÜ DEL POLIGUNO A FUNDIR.
C ll-NUt;ERII DE llKÜEN EN LA LISTA d u e SE CORHESpOilUE CUN EL PRIME RU
C DE LA StCCIlIN DEL PULlüONO A REESCRIBIH.
C 12-NUI'EPU DE URDEli £N LA LISTA SlUE SE CORRESPONDE CUN EL ULTIMO
C DE LA SECCIUH DEL POLIg n NO A REESCRIBIH.

















1 c o n t i n u e
IF(RESTU) GOTO 6
C




3 c o n t i n u e
























I F ( J . E L . l . A U l ) . l 2 . E G . U A X ) n E T Ü R N
I K j . t i v . ( l 2  + l ) )R e T U R N l  
J-J-i
I F t J . t W . O ) J-MAX 
1- 1* 1
A(|,l>-H(J,IP2M1)
A( 1 , 2 ) - P ( J , I P 2 )
GOTO 7
C




c * ESTA SUBRUTINA ORDENA LAS FILAS DE UNA MATRI2, *
C •***#**••**••#***•*•*•*♦*##*•••*•**•**♦*♦*»♦•**♦•••♦*•*#••*•••■•**••••
C









C COMPARAS A(!,*) CON A(J,#>
C









C SUSTITUIR A(U*) POR A(II,*> Y VICEVERSA




3 CONTINUE - .
4 CONTINUE
5 c o n t i n u e 




* EST* SUUKLillliA Mü&IFICA EL ÜHÜEN DE ÜESCHlPtlUM DE LA En VCILVEN-* 
«TE CUANÜd IL NUEVil PllLlG(jH(J A FUNOIR PUSEE TÜDOS SUS PUh Tü S ¥ LA » 
«FRUNTERA e n EL PlILIGOHO n UEVO. TAU C.OMU SE DEFINE DE MANERA STAN- • 
«ÜAHD. Nf) ES CI ME RENTE. ***»•**«****•*«»*•*•••**•***••*••#*•••*••»
SuepnuT l'iE .JTMhAY(N,S|ÜTM, IPOL)















r e t u r n
345
C
C  * * * * * * * * * • * • * * * • » • # * ♦ # • * * • * * » * # ♦ » • ♦ • * • • • # • # • * * ♦ * • • * # # * • # * # * • * • • * * • * • •
c * S U B R U T I N A  ® Ü E  O I B U J A  U N A  P I R A M I O E  S I M P L E  0  S U P E R P U E S T A ,  E N  F U N - *
C  * C I D N  D E  U N A  V A R I A B L E  L O G  I C A  ( S U P E R ) .  S I  S U P E R - . F A L S E . , P I R A M I D E  *
C  - s i m p l e , s i  s u p e r - . T R U E . ,  P I R A M I D E  S U P E R P u E S T A .  #
C
S u b r o u t i n e  P i R A M < R L , R L i , s E P A i , x i , Y i , P M f p F / i i , n u , s u p e r , j >
c R L  -  D I M E N S I O N  X E N  C M  D E L  R E C T A N 6 U L 0  « U E  E n M A R C A  E L  O I B U J O  D E  L A
C  P I R A M I D E .
C  R L l  -  D I M E N S I O N  Y E N  C M  D E L  R E C T A N G U L O  « U E  E N M A R C A  E L  O I B U J O  D E  L A
C  P I R A M I D E ,
C  S E P A l  -  M A R G E N  D E L  O I B U J O  R E S P E C T O  D E L  C U a D R O .
C  X I  -  C O O R D E N A D A  X D E L  V E R T I C E  I N F E R I O R  I Z « U I E R D O  D E L  M A R C O .
C  Y 1  -  C O O R D E N A D A  Y  D E L  V E R T I C E  I N F E R I O R  M « U I E R D O  D E L  M A R C O .
C  P M  - v e c t o r  D O N D E  S E  E N C U E N T R A N  A L M A C È N A D O S  L O S  E F E C T I V O S  M A S C U -
C  L I N O S  D E  C A D A  G R U P O  D E  E D A D ,
C  P F  - V E C T O R  D O N D E  S E  E N C U E N T R A N  A L M A C E N A D O S  L O S  E F E C T I V O S  F E M E -
C  N I  N O S  D E  C A D A  G R U P O  D E  E D A D .
C  II -  N U M E R O  D E  G R U P O S  D E  E D A D ,
C  N U  -  a m p l i T U D  E N  A " O S  D E  L O S  G R U P O S  D E  E D A D .
C  S U P E R  •  v a r i a b l e  L O G I C A .




d i m e n s i o n  P M ( I I ) , P F C I I )
C O M M O N / C / P A R A M ( 5 , 2 0 )
C 0 M M 0 N / D / E S C A L , S E P A R , E S C A , S E P A R 1 , B A S E , S E P A R Y  
C O M M O N / E / X S ( A , 1 8 0 ) , Y S ( A , 1 8 0 >  ~ ‘
In t e g e r  o u t  - —
L O G I C A L  S U P E R
C  L A S  P O S I C I  O N E S  D E  M E M O R I A  D E  L O S  A R R A Y S  D E  L A  2 0 M A  C O M U N  E ,  S O N  V A -




c I N I C I A L I Z A C I O N  D E  L A  V A R I A B L E  D E  E S C R I T U R A .





c.— *— ....... .
C
c
c P R E P A R A C I O N  D E  L A  I N F O R M A C I O N  Y C A L C U L O  D E  L O S  P A R A M E T R O S  D E  D I B U J O .
C
I F C P A R A M C S , J ) . E « . 0 ) G 0 T 0  5 0  
D O  5 1  1 - 1 , 1 I 
P M ( | ) - P M ( I ) / N U  
5 1  P F ( I ) - P F ( I ) / N U  
5 0  S E P a R - S E P A I
IF(5UPER)G0T01 ■
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C A L L  P L O T  < X l , Y l , - 3 >
1 C O N T I N U E
I F ( P A R A m ( A , J ) , N E . 0 . > S E P A R - P A R A M ( 4 , J )
I F ( S U P E R )  G O T O  1 0  
A 3 « < R L - 3 . * S E P A R ) / 2 .
W R I T E C 6 , 1 T 9 ) A 3  
1 7 9  F 0 R m A T C F 7 , 3 )
I 3 - A 3
R E S T 0 - ( ( R L - 3 * S E P A R ) / 2 . ) - l 3
s e p a r i - s e p a r - r e s t o  
B A S E - 1 3 
B A S E 2 - B A S E / 2 ,
I 2 0 - B A S E 2  '   -
B A S E 2 - I 2 0
1 F ( ( B A S E / 2 . ) . E G . B A S E 2 ) G 0  T O  8 0 1  
B A S E - B A S E - 1 .
S E P A R l - S E P A R l + l ,
8 0 1  C O N T I N U E
A l T - C 2 . / 3 . ) * ( 2 . * B A S E - * S E P A R )
S E P A R Y - ( R L 1 - A L T ) / 2 .
E S C A - A L T / F L 0 A T ( I I >
W R I T E ( O u T , 1 0 0 ) B A S E , A L T , S E P A R Y . E S C A , R L , R L 1 , S E P A R , S E P A R 1  
1 0 0  F o R M A T ( 8 F 1 0 . 3 )
111-11*1 
P F ( I l l ) - 0 .
C A L L  S C A L E ( P F , B A S E , I 1 1 , 1 )
P M ( I l l ) - 0 .
C A L L  S C A L E ( P M , B A S E , 1 1 1 , 1 )
1 1 3 - 1 1 * 3
E 5 C A L - A m A X 1 ( P F ( I I 3 ) , P M ( I 1 3 ) )
1 F ( P A R A m C 2 , J ) . N E . 0 . ) E S C A L - P A R A M C 2 , J )
I F ( P A R A M ( 3 , J ) . N E . 0 . ) E S C A - P A R A M ( 3 , J )
^  1 F ( P A R A H ( 3 , J ) . N E . 0 . ) A L T - E S C A * I I
c
C  PI  N T A  L O S  E J E S  H O R I Z O N T A L E S  Y  V E R T I C A L E S .
C
C A L L  A X I S ( S E P A R 1 , S E P A R Y , ' H 0 M B R E S * , - 7 , B A S E , 0 . , ( B A S E * E S C A L ) , - E S C A L )  
C A L L  A X I 5 ( ( S E P A R 1 * S E P A R * B A S E ) , S E P A R Y , ' M U J E R E S ' , - 7 , B A S E , 0 . , 0 . , E S C A L  
*)
C A L L  P L 0 T ( ( S E P A R 1 * S E P A R * 8 A S E ) , S E P A R Y , 3 )
C A L L  P L D T ( ( S E P A R 1 - S E P A R * B A S E ) , ( S E P A R Y * A L T ) , 2 )
Call plot( (separi*base) , (separy-*alt>,3î
C A L L  P L 0 T ( ( S E P A R 1 * B A S E ) , S E P A R Y , 2 )  ----------------
escal-i./escal 
10 continue
C A L L  P L O T ( ( S E P A R 1 * B A S E * S E P A R / 2 . ) , S E P A R Y , - 3 )
C
c P I  N T A  E S C A L O N E S  D E  L A  P I R A M I D E .
C
D O  5 1 - 1 , 1 1  
I T R a M M - 2 » I - 1  
I T R A M F - 2 - I  
Y - E S C A * ( I - 1 )



































C  +  +  +  +  *  +  4.4.4.4.4.**4,—
C
c
CALL PLOT (-(SEPARl*BASE*SEPAR/2.),-SEPARY,-3) 
IF(PARAm(5,J).E8.0)G0T0 12 












C * SUBRUTINA DE TRAMADO INTERNÜ DE UNA PIRAMIDE CON VISTAS A OBTE-*
C *NER PIRAmIDES CDMPUESTAS SEGUN 1 0  2 CRiTERIOS DE CLASIFICACION. *
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
Subroutine piram2(nryi,despl2,pm,pf,ii,nu,j)
NRYI • NUMERO DE RAYAS CON ®UE SE TRAMA CADA ESCALON,
DESPLZ - VARIABLE INTERNA DE DIBUJO.
PM Y PF - VECTORES DONDE ESTAN ALMACENADOS LOS DATOS DE ESTRUCTURA 
POR EDAD Y SEXO COHERENTES CON LA TRAMA BUE SE VA A PRO- 
DUCIR.
II ■ NUMERO DE GRUPOS DE EDAD.
NU - AMPLITUD EN A"OS DE LOS GRUPOS DE EDAD.





SaLTO es UNA VARIABLE INTERNA DE DIBUJO (SEPARACION ENTRE RAYAS DE 
LA TRAMA),
IFCPARAM(5,J).E«.0)G0T0 50 


















DO 7 IRAY-1,NRY1,2 
CALL PL0T(XMQ,(Y*SALT0*(IRAY-1)),3) 
call PL0T(XM,(Y*SALT0*(1RAY-1)),2) 















CALL PLOT (XF,(ESCA*I),2) 
XFO-SEPAR/2.
Y-SALT0*ESCA*(I-l)-SALT0*DESPL2 













1F(PARAm C5,J).EO.O)GOTO 60 










c • ESTA SUBRUTINA OIBUJA LINEAS AL ESTILO DE *PLOT* SUE UNEN LAS 
C *PROYcCClONES DE PUNTOS EN EL ESPACIQ,





c X ■ COORDENADA X EN EL ESPACIO OR I SEN.
C Y - COORDENADA Y EN EL ESPACIO 0R16EN.
C 2 - COORDENADA 2 EN EL ESPACIO ORISEN,



















c * ESTA SUBRUTINA DIBUJA AL ESTILO DE PLqT, PERO CONSERVANOO EN LA*
C «ZONA COMUN XYMM LOS VALORES DE LOS VERTICES DEL MINI MO RECTANGULO *





C X - COORDENADA X DEL PUNTO AL «UE SE MUEVE LA PLUMA.
C Y - COORDENADA Y DEL PUNTO AL «UE SE MUÈVE LA PLUMA.






C Antes de empezar cada dibujo hay «ue inicializar xmax e ymax




















* ESTA SUBRUTINA DIBUJA AL ESTILO DE PLOT, PERO CONSERVANDO EN LA 
•ZONA COMUN XYMM LOS VALORES DE LOS VERTICES DEL MINlMQ RECTANGULO 
*®UE ENMARCA EL DIBUJO (SIN CONSIdERAR EL FACTOR DE ESCALA DEL Dî- 
*BUJ0).
Subroutine plotm2(x,y,ip)
X ■ COORDENADA X DEL PUNTO AL «UE SE MUEVE LA PLUMA.
Y - COORDENADA Y DEL PUNTO AL «UE SE MUlvE LA PLUMA.
IP • variable de control DE LA PLUMA.
common/XYMM/XMAX,YMAX,XMIN,YMIN
antes de EMPEZAR CADA DIBUJO HAY SUE INlClALlZAR XMAX E YMAX 
CON UN VALOR MiNiMO (-1.E7A) Y XMIN E YMIn CON UN VALOR MAXI 
MO (1.E74).
















C * esta SUBRUTINA RECDnSTRUYE EL AREA j A PARTIR DE LAS LI-
C *nEAS DIGITUaOAS ALMACENaDAS en coord Y DE LOS CDD160S DOBLES ASO-
C *CIAD0S A CADA LINÊA (AREA A LA DERECHA.AREA A LA IZSUIEROA) ALMA-










i n t e g e r  Ip u n t (20)
DATA INfOR/O/
KmO



















































c * esta SUBRUTINA RECONSTRUYE Y ALMACÉNA EN PQLY LA DESCRIPCI ON * 
C *POR COORDENADAS de LOS PUNTOS «UE t>EFlNÊN LA ZONA RESULTADO DE LA •
C «FUSION DEL AREA J Y DEL AREA J2, A PARTIR DE LAS LINEAS DE FRON- *
C «TERA entre TODAS LAS AREAS EN CUESTION Y DE LOS COOISOS ASOCIADOS *





C LPOLY - NUMERO DE PUNTOS «UE DESCRIBEN EL AREA «UE RESULTA,















C SOLO SE CONSIDERAN LAS LiNEAS «UE SON FROnTERA ENTRE Jl Y OTRA AREA
C DlSTINTA DE J2 Y LAS «UE SON FRONTERA ENTRE J2 Y OTRA AREA DISTIN-
















k l o -k l o +kl
L-LAR(Jl)
IA-0

































C * ESTA SUBRUTINA RECONSTRUYE EL AREA CUyO COD IGO SE ENCUENTRA AL-*
C «MAcENADO EN J<5> A PARTIR DE LAS LINEAS DE FRONTERA ENTRE LAS UNI-*
C *DADES ESPACIALES MAS DESAGREGADAS. *










C SELECCION DE LAS LINEAS ®UE FORMAN EL POLIGONO CUYA CLAVE SE EN-
C CUENTRA ALMACENADA EN J,
C lSW-1, CONTORNOS DE REG IONES AUTONOMICAS.
C lSW-2, CONTORNOS DE PROVInCIAS.
C ISW-3, CONTORNOS DE MUNICIPIOS.
C ISW-A, CONTORNOS DE DISTRITOS MUNICIPALES.
C lsw.5, CONTORNOS DE SECClONES CENSALES.
C
K.O
DO 1 I-l'NUN 
CALL TEST(I,DER,IZ«)
IF(DER) GOTO 2 
IF(IZ«) GOTO 2 
GOTO 1
C






C SE INVIERTE LA LINEA, ®UE ESTABA A I2®UIER0AS, Y SE REORDENAN COHE-
C RENTEMENTe LOS CODIGDS,
C
CALL INVERT(C0DRD(1,I),LAR(I>)




























































C * SUBRUTINA DE CALCULO DE PORCENTAJES OE LOS GRUPOS DE EDAD DE *




C PM Y PF - VECTORES EN LOS SUE ESTAN ALMACENADOS LOS DATOS DE ES-
C TRUCTURA POR EDAD V SEXO.
C N • NUMERO DE GRUPOS DE EDAD.
C DATMA -- VECTOR AUXILIAR.
C DATFA - VECTOR AUXIl IAR, ' ....  ' ------
I  ---------------- -----------------------------
C















c • » • « • • • * • • « • • * # • • • • * » • • » • • • * * • » • • « * • • • • • * • • « • • • • • • • • • * • « • • • • * « • » « • •
c * SUBRUTINA DE CALCULO DE PORCENTAJES DE LOS GRUPOS DE EDAD DÉ





c PM Y PF - VECTORES EN LOS «UE ESTAN ALMACENADOS LOS DATOS DE ES
C TRUCTURA POR EDAD Y SEXO*
C N ■ NUMERO DE GRUPOS DE EDAD.
C DATMA - VECTOR DONDE ESTAN ALMACENADOS LOS EFECTIVOS MASCULINOS
C DE LA POBLACION DE REFERENCIAi
C DATFA - VECTOR DONDE ESTAN ALMACENADOS LOS EFECTIVOS FEMENINOS














c * ESTA SUBRUTINA AVERIGUA LOS PUNTOS DÉ CDRTE DE UN POLIGONO»
C *DEFINIDO POR LAS COORDENADAS DE SUS VERÎICES ALMACENADAS EN LOS 
C «VECTORES X E Y » CON LA RECTA Y-YR -PARA.LELA AL EUE X-» Y LOS DE-





? ....  ---------------
C










IF(YR.LE.Y2.AND.YR.GT.Yl) GO TO 5 








IF(K.EG.O) GO TO 20
C



















c « ESTA SUBRUTINA AVERlGUA LOS PUNTOS DE CORTE DE UN POLIGONO, DE-*
C *FlNlDO PQR LAS COORDENADAS DE SUS VERTICES ALMACENADAS EN LOS VEC-#
C «TORES X E Y, CON la RECTA Y-YR -PARALELÂ AL EUE X-, Y LOS DEVUELVE*




Dimension a<d ,x(N>,Y(N) 
data infor/1/
c 
c * . , « * * ; «  ««* » *« « * * * .,« *« * * *« « « *« « *« « « **» *« « « » ** * * * *« «  * * *«  ««««**« «»* 
c *« *  ««« « * « *« **« « **«  «« « *« « * *» « * * « * * « * * * * * « * * « * *«  *  « « ** ** * *« « » « *« **  
c« « *« *« * *«  « « « « ***« ** *  « * * * « * « * * * * « « * * * « * * * « * * » * * * *  * * *« « *  «*««* *  **«  
c
















IF(YR.LE.Y2.AND.YR.GE.Y1) GO TO 5 








































C 16. CUANDO LA RAYA CORTA EL PRIMER SEGMENTO, SE INVEST ISA Si ASUELLA








C 9. EL SEGMENTO ES COLINEAL A LA RAYA.
C
IFd.ES.l) GOTO 13 _



























IF((YREF1-YREF2)*(Y2-Y1).GT.0.) GOTO 8 
C***»*•**»•***
7 Continue 
c * * * * * * * * * * * * *  
goto 14 
c * * * * *  * » * » * » *
13 CONTINUE 
C»••••••»•••••
C 13. REORGANIZACION DE LAS COORDENADAS DEL POLIGONO SI HAY PROBLEMAS







c .  




IF(K.E@.0) GO TO 20
C
c , . ; . .  
c
C SE ORDENAM LOS PUNTOS DE CORTE EN FUNCION DE LA COORDENADA X.
Kl-X-1
DO 11 1-1,K1 




















C • tSlA Sje.KiITlNA mCLUYt ADECUAüAMEMt, OEnTHtl DE LA ENVULVENTE »
C «ANTERIOR, LA SECCUIN DEL PlILlüUNU WUE SE HA DE FUWIH A ELLA PARA «














C PARA REDUCIR EL HUECÜ.
C










C PA5AR DE A A E.
C
3 CONTINUE 


























c • ESTA SUBRUTINA SOLUClQNA LOS PROBLEMAs DE COLINEALIOAO -CON UNA*
C «RAYA «UE CORTE A UN POlIGONO# DESCRITO PQR LAS COORDENADAS DE SUS *
C «VERTICES- EN EL PRIMER 0 EN EL ULTIMO SÉGMENTO, MODinCANDO EL DR-*













DO 3 J-1,1-1 
RMEH(1)-X(1)
R M E M ( 2 ) - Y ( 1 )
DC 4 L-1,N-1
L M l - L + 1
X ( L J - X C L M l )
Y(L)-Y(LM1)
4 C O N T I N U E  
X ( N ) - R M E M C l )
Y ( N > - R M E M ( 2 )
3 CONTINUE 
r e t u r n






C * ESTA SUBRUTINA SITUA UN ROTULO EXPLKATIVO DE 77 CARACTERES, #
























c * ESTA SUBRUTINA SITUA UNA ESCALA VERTICAL PARA LECTURA DE LOS
C *BLO«UES DIAGRAMA, SOBRE EL PUNTO (X,Y).




C ZB - VALOR DE LA FUNClON FUERA DEL CONTOrno.
C ZO - VALOR MINIMO DE LA FUNCION DENTRO 6eL CONTORNO.
C II - valor MAXIMO DE LA FUNCION DENTRO 6EL CONTORNO.
C ZF - FACTOR DE CORRECCION DE LA FUNCION <•),
C ZINC - FACTOR DE CORRECCION DE LA FUNCION (+).
C XTOP - COORDENADA X MAXIMA «UE RECORRE LA PLUMA EN ESTE DIBUJO,























CALL SYM80L(999.,999.,0.5,* Y MEN0S',0..8) 
C a l l  w h e r e ( x m a x i , y i o , r f a c t )






c a l l  S Y M B 0 L ( 9 9 9 . / 9 9 9 . . 0 . 5 , • Y MAS',0.,6) 






c SE SITUAN LOS VALORES INTERMEDIOS.
C
















***»#*#** #»• * * ***** * •* ** * * * * * * * *  **
C SE OEVUELVE EL OR I SEN DE COORDENADAS A OOnOE SE ENCONTRABA, ANTES 







c * ♦ * * * ♦ * ♦ • * * » * * * ♦ * » • * ♦ * * • * • ♦ # • * * * * • • * • • • • * * * # # ♦ • ♦ * • * * * * • » * ♦ • ♦ * • * • • • • *
C * ESTA SUBRUTINA CALCULA EL ANGULO DE RAYADO COHERENTE CON EL PUN*














C • ESTA SUBRUTINA SITUA EN D EL VALOR .TRUE., SI LA LlNEA 1 ES
C «FRONTERA -DEJANDOLA A LA DERECHA- DEL AREA DESCRITA FOR EL CODIGO
C «ALmACENADO en J(5) y OTRA AREA DEL MISMÛ NIVEL DE AGREGACÎON. SI-
C «TUA EN 12 EL VALOR .TRUE. CUANDO SE PRODUCE LA MJSMA SITUACION,
C «DEJANDO EL AREA A SU IZ8U1ERDA, EN AMBAS VARIABLES SE ALMACENA
c «.false. CUANDO LA O.INEA NO DEBE CONSIDERaRSE EN LA RECONSTRUCCION































C * esta SuBRüTIHA situa EN LA ZUNA COMUN l. EL VALOR .TRUE. CUANÜO «
C «LA Fr.Of.TLKA COflif. EN EL PULlGüNO 'PASA POR 0’, •









logical RES 10 
Ir.TEGE» IJUT
C
IF(N.L .2) SUTCl 6 a
C




3 V . K i T E a i  T / I C O )  IP  

















C* ************************ a******************** *********************** **
C





C » eSTA SUHHUTIKA (NvESTNA SI LA FRIJ.mTEWA RN LA ENVOLVENTE 'PASA »
C «PUR 0*. SI LSTO ES Agi, CAMBIA EL (JHDEN DE LOS Pl/HTOS WUE DESCRI- *
C «BfcN l a Et,VULVENTE. HECURRIENDlJ A LA SUURUTIn A CLUCK. *
C * ESTA SUHP.UTINA TAm BIEn CUMPRUE3A «UE LA FRUNTEIU ENVIILVENTE-PIJ-»
C «LlfinNU ES 'CIJNTIuUA*. SI LA FrtUNTEHA NO ES OE ESTE TIPO. DEVUELVE *










































* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
• esta SUBRUTINA SITUA UN LITERAL DE HASTA 240 CARACTERES -IN- 
•CLUIOQS BLANCOS-, «UE LEE DE TARJETAS,SÔBRE UN RECTANQULO DE 01- 
•HENSIONES» XL*YL, CUYO ANGULO INFERIOR ÎZ®UIERDO SE SITUA EN 
« (XOfYO).
• esta SUBRUTINA NO ALTERA EL ORIGEN DE COORDENADAS DEFINIDD 
•ANTES DE LLAMARLA.
• EL ROTULO ESTA FORHADO FOR 1MA6ENES DE TARjETA. 
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
subroutine T1TULO(XO,YO,XL,YL)
Character rot<240>
ROT - vector de CARACTERES.












C SE TRASLADA E l  ORIGEN DE COORDENADAS A t X o . V O )  Y SE CALCULA EL TA-
C MA"0 DE LOS CARACTERES DEL ROTULO -TAMX-, PARA «UE LA REPRESENTA-


















DO 1 1-1,N 
ORYROT-YU-2*I*TAMX




c*** *********** *** **** **»***#»**#»*** *» * **** **## * »** * ******, 
c
C SE DESPLAZA EL ORIGEN DE COORDENADAS A DONDE ESTABA ANTES DE LLAMAR 



























C * ESTA SUBRUTINA SITUA SOBRE EL POLlSONo OEFINIDO POR LAS CODR-
C «OEnADAS DE SUS VERTICES ALMACENADAS EN %Y, LA TRAMA IPUNT, DE LA




C MAX - DIMENSION DE XY EN EL PROGRAMA DE LlAMADA A ESTA SUBRUTINA,






C EN la ZONA COMUN H ESTA ALMACENADA LA DESCRIPCION NUMERICA DE LAS
C tramas.
C

















C * ESTA SUBRUTINA SITUA UN HAZ DE PARALÈLAS, SUE FQRMAN UN ANGULO 
C *W CON EL EUE POSITIVO DE LAS X, CUYA SEPaRACION ENTRE LINEAS ES
C *DR, SOBRE UN POLIGONO DEFINIOO POR LAS toORDENADAS DE SUS VERTI-











C *  **.************************»*****#******»*** *****************
c












c SE TRAMA EL POLIGONO.
C
M. < YMAX-YM IN ) /DR+4 . 5 
YR-YMIN-(DR+0.06789)


















C • esta SUBRUTINA SITUA UN HAZ DE PARALELAS, «UE FORMAN UN ANGULO 
C *W CON EL EJE POSITIVO DE LAS X, CUYA SEPaRACIDN ENTRE LINEAS ES
C *0R, SOBRE UN POLIGONO DEFI Ni DO PQR LAS COORDENADAS DE SUS VERTl-




















«WRI TE < OUT,100)YM1N,YMAX 
100 FoRMAT(4F10,2)
C
c«*««***« **«*****«***«*«*«« «#*««**«**««««« «*«««««**«** «* *«*««*«***« 
c






















c * ESTA SUBRUTINA PREPARA L* INFQRMACION NECESARIA PARA DIBUJAR LA*




c N - NUMERO DE CASOS DEL PROBLEMA DE OIBÜJO,
C ISW - BIFURCAOOR. SI ES IGUAL Al, PREPARA LA INFQRMACION NECESARIA
C PARA LA LEYENDA Y EL DIAGRAMA. Si ES IQUAL A 2 SOLAMENTE LA
C CORRESPOND!ENTE AL DIAGRAMA.
C







C IFRECT(I'I) - CODIGOS DE LAS TRAMAS.
C IFRECT(I,2) - FRECUENCIAS DE CADA UNA DE LAS TRAMAS.
C UMBIS(I.l) - UMBRAL INFERIOR DE CADA CLASE.
C UMB!S(I,2) - UMBRAL SUPERIOR DE CADA CL&SE.
C****«***«*******************************************************»*••»**
C
C SE CUENTA EL NUMERO DE VECES BUE SE REPITE UNA TRAMA Y SE CREA LA
C LISTA DE FRECUENCIAS Y, COHERENTE CON ELLA, LA LISTA DE UMBRALES
C SUPERIOR EN inferior ASOCIADOS A CADA TRAMA.
DO 1 I-1,|CLAS 
MEM - IT(I) 
lFRC-0 
DO 2 J-l/N





IFCISW.NE.I) GOTO 1 
UmBIS<I,1)-UMB(I-1)
UMBIS(I,2)"UMB(I)







c ****************************************************** * ****** 
c
c LA ZONA COMUN F YA ESTA PREPARADA PARA «UE PUEDAN ÊNTRAR EN ELLAS










C * SUBRUTINA FALSA DE TRANSFORMACION DE DATOS. *
C e*******************************************************************
C
SUBROUT1 NE TRANFR(PM,PF,N,DATMA,DAJFA) 
dimension PM(N),PF(N),DATMA(N),DATFA(N)































c • SUBRUTINA DE TRANSFORMACION DE LOS DATOS APORTADOS POR EL ÜSUA-*
c *RlO, EN FUNCION DE SUS PETICIONES, MANIFeSTAOAS POR UNA SERIE DE *













c TOOOS LOS ARRAYS «UE FORMAN PARTE DE LAS ZONAS COMUNES A Y B YA HAN
c S100 DESCRITDS EN EL PROGRAMA PRINCIPAL^
C DaTmA • vector AUXILIAR PARA TRANSFORMACION DE PO8LACI0NES MASCULI-
C NAS,





C INICIALIZACION DE LAS VARIABLES DE LECTURA Y ESCRITURA.
DATA |N,0UT/7,6/
C
C LA INFQRMACION REFERENTE A LAS TRANSFORMACIONES «UE MAY «UE HACER
C CON LOS DATOS DEL USUARIO FORMA PARTE DEL FICHERO FT07F001.
C»***»*. **************»****,***********#******************** ******
C










c LECTURA DE LAS AGREGACIONES DESEADAS Y REALIZACION DE LAS TRANSFOR-
C MACIONES SOLICITADAS.
C
Do 1 1*1,N 
lA6F(I)-5 































C LLAMADA A LA SUBRUTINA DE DIBUJO.
C
call DIBUJO(N)






C # SUBRUTINA FALSA PARA LECTURA 0 TRANSFORMACION DE DATOS «UE SE *














C * SUBRUTINA FALSA PARA LECTURA 0 TRANSFORMACION DE DATOS «UE SE *
C «REFIEREN A LOS PESOS DE DIVERSAS VARIABLES (MAXIMO 10) SOBRE LAS *
C «areas DEL PROBLEMA DE DIBUJO, 0 A LAS DISTANCIAS INTERCASOS, CAL- *









:   -----------------------------
End
389
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *







MATRIZ OE DIMENSION 3*N DONDE SE ALMACENAN LOS S OE LOS 
TRES GRANDES 6RUP0S DE EDAD. CADA COLUMNA REPRESENTA UN CA- 
SO. LA PRIMERA FlL* SON LOS JOVENES. LA SEGUNDA LOS AOULTOS, 
LA TERCERA LOS VIEJOS,
NUMERO DE CASOS DEL PROBLEM* DE DfBUJO.
PARAMETRO «UE CONTROL* EL SUE SE DI8UJE TODO EL DIAGRAMA 
0 SOLO LA PARTE AFECTADA POR LOS CASOS DEL PROBLEMA. 
PARAMETRO SUE CONTROLA EL SUE APAREZCAN MOTAS 0 NUMEROS. 





VINOIC Y VI NO II - POSICI ONES DE MEMORIA OONOE SE ALMACENAN LAS CO*- 
PONENTES DE LOS VECTORÊS UNI TAR I OS DEL EJE •JOVE­






SI el PROGRAMA PASA EL CONTROL A L* INSTRUCCION ETISUETADA CON EL 
NUMERO 200 SE DIBUJA TODO EL DIAGRAMA.
lFdAMPL.ES.OJ GOTO 200
c
C 5E LOCAl IZAN LOS MAYORES MULTIPLOS DE 10, IGUALES 0 INFERIORES A
C LOS MINIMQS DE CADA FIuA OE LA MATRIZ DE DATOS. ESTO DEFINIRA LOS


































c ** ****** * * ***** *** *** ***** ** ******
c





C SE PINTA UN TRI ANGULO EOUILATERO DE D|MENS IONES








C SI EL PROGRAMA PASA EL CONTROL A LA INSTRUCTION ETI«UETA0A CON EL
C NUMERO 202 SE VAN A SITUAR NUMEROS EN EL INTERIOR DEL DIAGRAMA PARA
C OBTENER u n SUPERPONIBLE- NO SE ROTULAN LOS EUES NI LAS DIVISIONES






c SE ROTULAN COHERENTEMENTE LOS LADOS DEL TRIANGULO Y SE DIBUJAN























































C SE LLEVA el ORIGEN AL VERTICE inferior UGUIEROO DEL TRIANGULO.
CALL PL0T(A,A,-3)
C

















































c * * * * * * * # * # ♦ • # * # # ♦ * * • * * * ♦ • • * * ♦ • • * * » * # * • ♦ ♦ * • # • * • ♦ # # * » * • • * » * # * * * • * * * * • # •
c * ESTA SUBRUT|Na CALCULA LAS COORDENADAS EN EL ESPACIO IMAGEN DE *





c t » COORDENADAS DEL PUNTO EN EL ESPACIO iMAGEN (X,Y),
C R • COORDENADAS DEL PUNTO EN EL ESPACIO DRIGEN (X,Y,Z).





c A - MATRI2 DE TRANSFORMACION CALCULADA EN VISTA,
C . '











C  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
C  *  E S T A  S U B R U T I N A  C A L C U L A  L A  M A T R I Z  O E  U n A  T R A N S F O R M A C I O N
C  * ® U E  L L E V A  E L  E U E  X S O B R E  E L  P U N T O  D E  V Î S t A  ( X O , Y 0 , Z 0 ) ,
C  « M E d I A N T E  D O S  S I R D S  S U C E S I V O S .  P R I M E R Q  E N  T O R N O  A L  E J E  Z
C  * Y  l U E S O  e n  T O R N O  A L  E J E  Y  6 I R A D 0 .
C *•***♦*#*♦•**♦••***•**#•**♦♦••**♦#••*••#**#*♦••******♦••*•♦•»*••*••#
C
Su b r o u t i n e v i s t a (x o ,y o »z o )
c
c xo - c o o r d e n a d a X d e l p u n t d d e v i s t a ,
c  Y O  -  C O O R D E N A D A  Y  D E L  P U N T O  D E  V I S T A .
C  Z O  -  c o o r d e n a d a  Z  D E L  P U N T O  D E  V I S T A .
C
G * . * * * * # * * * * * * * . * * * * * # * * * * # * * * * # * * * * * * # * * * * * * » * * » * # * * * * * » * * * # * * * * * * » # * *
C
C 0 M M 0 N / A / A ( 3 , 3 )  
d i m e n s i o n  B ( 3 , 3 ) , C ( 3 , 3 )
C
C  A -  M A T R I Z  D E  T R A N S F O R M A C I O N .
C  B  Y  C  -  M A T R I C E S  A U X I L I A R E S .
C
C * * * * * * *  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  *«
c
c C A L C U L O  D E  L O S  A N G U L O S  D E  G I R O .
V 1 - A T A N 2 ( Y 0 , X 0 )
W 2 - a T A N 2 ( Z 0 , S « R T ( X 0 * X 0 * Y 0 * Y 0 ) )
C
C  G I R O  E N  T O R N O  A L  E J E  Z.
C W - C O S ( W i )
S W - S I N ( W I )
C ( 1 , 1 ) - C W  
C c l , 2 ) — S W  
C ( l , 3 ) - 0 .
C ( 2 , 1 ) " S W
C ( 2 , 2 > - C W
C ( 2 , 3 ) - 0 .
C ( 3 . 1 ) - C .
C ( 3 , 2 ) " 0 .
C ( 3 , 3 ) * l .
C
C  G I R O  EN T O R N O  A L  E J E  Y.
C w - C 0 S < W 2 )
S w - S 1 N ( W 2 )
B ( 1 , 1 ) - C W
B(2,l)-0.
B ( 3 , 1 ) - S W
B ( l , 2 ) - 0 .
B ( 2 , 2 ) - l .
B ( 3 , 2 ) - 0 .
B ( 1 , 3 ) « - S W
B ( 2 / 3 ) - 0 .
B ( 3 , 3 ) - C W
C
C  C A L C U L O  D E  L A  T R A N S F O R M A C I O N  C O M P U E S T A  D E  L O S  D O S  6 I R 0 S .  
D o  5 1 - 1 , 3  
D o  4 J - 1 , 3  







C ImPRESION DE LAS MATRICES DE LAS TRANSFORmACIOnES PARA VERIFICACION. 
WRITE(6,100) XO,YO,ZO,A,B,C 
100 FORMAT!'IP. DE VISTA - »,3F10.3 
*//' A - V3(6X,3F10.3/>
*//' 6 - '/3(6X,3F10,3/)










Z(I) - VALOR OE LA FUNCION EN UN PW^Ta,
M - NUMERO DE CENTRQJOES.
Z(K) - VALOR DE LA CARACTERISTICA EN EL CENTROIDE K.
0(1,10 - DISTANCIA lineal ENTRE EL PUNTO Y EL CENTROIDE K.
Subroutine zeta(x,y,z,xv,yv,zv,o#n)
X • COORDENADA X DEL PUNTO.
Y m COORDENADA Y DEL PUNTO.
Z • VALOR DE LA FUNCION EN ESE PUNTO (LO CALCULA ESTA SUBRUTINA).
XV • VECTOR DE COORDENADAS X DE TODOS LOS CENTROIDES.
YV • VECTOR DE COORDENADAS Y DE TODOS LOS CENTROIDES.
ZV - VECTOR DE VALORES DE LA CARACTERISTICA EN TODOS LOS CENTROIDES.
D . VECTOR DE DISTANCIAS DESDE EL PUNTO A TODOS LOS CENTROIDES.


















c # SUSRUTtNA DE INTERPOLACION MEDIANTE ÜN PQLINOMIO Z - F(X,Y)
C «-SUPERFICIE DE TENDENCIA-, AJUSTADO A LOS VALORES DE LA DISTRIBU-
C *ClON DE UNA CARACTERISTICA EN UNA MUESTRa ESPACIAL.
C
C
S U B R O U T I N E  Z E T A 2 ( X , Y , Z , N , A , N 1 )
C
C X - COORDENADA X DEL PUNTO.
C Y  - coordenada y DEL PUNTO.
C Z - VALOR DE LA FUNCION EN ESE PUNTO (LD CALCULA ESTA SUBRUTINA).
C N - GRADO DE LA SUPERFICIE ♦ 1.
C A - MATRIZ EN LA SUE SE ENCUENTRAN ALMACeNADOS LOS CDEFICIENTES DEL 
C POLINOMIO.






z -  0 .
Do 1 I-1,N 
ZETA - 0.
Do 2 J-1,I
ZETA - ZETA + A(I,J)*X**(I-J)*Y**(J-1)
2 CONTINUE 
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Array; Conjunto de posiciones de memoria que tienen todas un nom 
bre comün, distinguiéndose unas de otras per el sublndice que les 
corresponde. For ejemplo, los n elementos del array LISTA se deno 
minarân LISTA(1), LISTA(2)... LISTA(N). Los arrays pueden tener 
una, dos,tres o mâs dimenslones. Los arrays de una dimension se 
conocen también por el nombre de vectores, y los de dos dlmensio- 
nes por el de matrices. Para identificar todos los elementos de 
un vector tan s61o es necesario utilizar un sublndice. Para iden 
tificar los elementos de una matriz es necesario utilizar dos sub 
Indices. En el ejemplo anterior, LISTA es un vector. Sea ahora ma 
matriz de nombre LISTAS, de n x m elementos, éstos se reconocerân 
por LISTAS(1,1), LISTAS(1,2)... LISTAS(N,M).
Biblioteca de programss : Conjunto de programas de ordenador que 
realizan tareas complementarias, estructurados de tal forma que 
su uso alternativo résulta muy sencillo y flexible, en base a una 
serie de instrucciones simples que aparecen descritas en el manual 
de uso de la biblioteca.
Dicomed: Transformador cinta/pelicula. Este periférico impresiona 
una plaça fotogrâfica, a partir de la descripcidn digital, graba 
da previamente en una cinta magnêtica, de una imagen.
Digitizador; Grabador automâtico de coordenadas. Recorriendo por 
puntos con el cursor de la mâquina una determinada imagen, las 
coordenadas de éstos quedan automâticamente grabadas en un sopor- 
te informâtico, normalmente una cinta magnética.
Fichero: Aunque este término tiene diverses acepciones, en este 
trabajo siempre ha sido utilizado como sindnirao de conjunto de da 
tos grabados en un soporte informltico.
FORTRAN : Lenguaje de progrâmacidn de alto nivel desarrollado con 
una orientacidn hacia aplicaciones cientificas. Se conocen muy d^ 
versas versiones del mismo. Los programas que se presentan en es^  
ta tesis han sido redactados en la versiôn FORTRAN77.
Generalizacidn cartogrâfica; Conjunto de tareas implicadas en la 
seleccién adecuada de la informaciôn de base para la construccidn 
de un mapa, en funciôn de la escala de la representacidn.
Hardware ; Término técnico importado del inglés con el que nos re 
ferimos a las bases fisicas -mâquinas implicadas- de un sistema in 
formético.
Impresora; Periférico de impresidn de caractères alfanuméricos so 
bre papel, bajo control de un ordenador digital. Existen muy d^ 
versos tipos, en funciôn de los diferentes procedimientos de im 
presiôn. Ademâs, si la impresidn se realiza carâcter por carâcter.
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se habla de impresoras de caractères, y si la impresidn se lleva 
a cabo linea a linea de escritura, de impresoras de lîneas. Estas 
ûltimas son mucho mâs veloces en cuanto al volumen total de infor 
macidn reproducida por unidad de tiempo.
JCL; Siglas de Job Control Language. Todo ordenador dispone de un 
conjunto de instrucciones de JCL, que posibilitan la ejecucidn de 
programas en lenguaje mâquina y el procesado de informaciôn en su 
seno.
Lenguaje de programaciôn; Gramética de comunicaciôn con un ordena 
dor digital, que permite llevar a cabo los objetivos de câlculo y 
tratamiento previstos en una determinada aplicaciôn. Los primeros 
lenguajes de programaciôn comprendfan instrucciones muy simples , 
codificadas numéricamente, que se correspondfan con las operacio- 
mes elementales que realiza electrônicamente un ordenador. Poste- 
riormente se empezaron a desarrollar lenguajes de programaciôn for 
mados por instrucciones mSs prôximas al lenguaje humano habituai 
-lenguajes de programaciôn de alto nivel-, confiando a un progra­
ms traductor -compilador- la tarea de convertir esas instrucciones 
complejas en series de instrucciones elementales, ejecutables ya 
directamente por el ordenador.
Memoria; Secciôn del ordenador en la que se almacenan electrônica 
mente cantidades numéricas o caractères alfanuméricos que van a 
ser objeto de posteriores manipulacioneso câlculos explicitados 
en las instrucciones de que consta un programa.
Pantalla de rayos catôdicos: En todos los sistemas de reciente 
creâciôn se utilizan pantallas de rayos catôdicos para visualizar 
la informaciôn que se introduce en el ordenador y la que éste de 
vuelve como resultado de algén objetivo de câlculo o manipulaciôn 
de datos. Existen pantallas de rayos catôdicos para visualizaciôn 
de caractères alfanuméricos, pantallas para visualizaciôn de grS- 
ficos y pantallas que responden a ambas necesidades al mismo tiem­
po.
Periférico; Reciben este nombre genérico todos los componentes de 
un sistema informâtico conectados al ordenador propiamente dicho, 
que permiten un diâlogo con él -entrada, almacenado externo y sa 
lida de informaciôn-: lectoras de tarjetas perforadas, impresoras, 
unidades de disco, unidades de cinta magnética, teletipos, plot 
ters, etc.
Plotter : Periférico grâfico controlado por un ordenador que perm^ 
te reproducir dibujos sobre papel autométicamente. Existen diver 
SOS tipos de plotters, pero el que ha sido contemplado en los pro 
gramas que se presentan en esta tesis es el plotter de pluma. Es 
te tipo de plotter reproduce dibujos dirigiendo -levantada (sin di 
bujar), o bajada (dibujando- una pluma o un bollgrafo presurizado 
a puntos del papel, en base a las coordenadas de éstos, que le son 
transmitidas por el ordenador.
Procedimiento: Aunque existen otras acepciones técnicas de este
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término, a le largo de todo el texto hay que considerarlo como si^  
nônimo de programa.
Progreuna; Conjunto de instrucciones -sentencias- redactadas en al 
gdn lenguaje informâtico que causan la realizacién de un objetivo 
de câlculo o manipulaciôn de datos.
Scanner ;Sensor electrônico que convierte automâticamente toda la 
informaciôn grâfica que existe en una determinada ârea en una ma 
triz de côdigos numéricos, relacionados con la intensidad de co 
lor en cada porciôn infinitesimal del ârea "barrida".
Software: Término técnico importado del inglés con el que nos re 
ferimos genéricamente tanto a las herramientas de programaciôn que 
todo sistema ofrece, como a la tarea de programaciôn en s£y a sus 
resultados.
Soporte: Base flsica de cualquier informaciôn codificada que pue 
de interpreter adecuadamente un periférico de un sistema informé- 
tico: tarjetas perforadas, cintas magnéticas, discos magnéticos , 
tambores, cintas perforadas, etc.
Subprograma: Conjunto de instrucciones de manipulaciôn o câlculo 
que puede ser invocado desde otro programa o subprograma.
Subrutlna; Sinônimo de subprograma.
Trazador incremental; Plotter de pluma, (ver plotter).
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